ANWSB Visie op Energie




ANWSB heeft een visie ontwikkeld op energie, waarin het wil opkomen voor de
belangen van de Nederlandse huishoudens en ANWB-leden

* De energiemarkt is volop in beweging; toenemende en fluctuerende energieprijzen, veranderende Colofon
wet- en regelgeving en een groeiend aanbod van verduurzamingsopties en diensten maken het voor o ANWB heeft PWC gevraagd te

huishoudens steeds ingewikkelder om overzicht te houden, weloverwogen keuzes te maken en om
de stijgende energierekening het hoofd te bieden

De ANWAB ziet het als haar maatschappelijke verantwoordelijkheid om Nederlandse huishoudens en
ANWB-leden te helpen hun weg te vinden in deze nieuwe dynamiek en energie betaalbaar te

houden en een voorlichtende rol aan te nemen. Zeker nu (auto)mobiliteit steeds meer elektrificeert.

Met dit visiedocument presenteert de ANWB haar kijk op de toekomst van energie: een systeem dat
betaalbaar, begrijpelijk en betrouwbaar is, waarin huishoudens kunnen bijdragen aan het reduceren
van de maatschappelijke kosten van de energietransitie

Dit visiedocument is als volgt gestructureerd:
1 Verwachtingen rondom het toekomstige energiesysteem o.b.v. studies van beleidsmakers
Doorvertaling van verwachte toekomstige energiesysteem op impact voor huishoudens

ANWRB visie op het toekomstige energiesysteem en handelingsperspectief van huishoudens

H W

Oplossingsrichtingen waar ANWB op inzet
5 Actieagenda

Noot: In de appendix zijn alle onderliggende analyses beschikbaar die als inbreng hebben gefungeerd voor de ANWB visie op energie

ondersteunen bij het opstellen van de
voorliggende visie

PwC heeft in deze rol kritisch meegedacht
met de ANWB, heeft een rol gespeeldin
het selecteren en beoordelen van de
verschillende informatiebronnen en heeft
de ANWB ondersteund bij de
samenstelling van dit rapport

Om tot de visie te komen heeft de ANWB,
in samenwerking met PwC, verschillende
experts betrokken waaronder de leden
van de ANWB via de Energiemonitor en de
Bondsraad



Samenvatting hoofdstuk 1 & 2

De ANWB heeft zich verdiept in de scenariostudies van het toekomstige energiesysteem die gebruikt worden door Nederlandse beleidsmakers en concludeert dat:

* Totale energievraag in Nederland licht daalt door efficiéntie en elektrificatie en sterk afhankelijk is van toekomstige positie van de energie-intensieve industrie. De
ANWB Visie op Energie focust op de impact van de energietransitie op huishoudens en welke rol huishoudens in het toekomstige energiesysteem kunnen nemen

* Devraag naar energie door huishoudens grotendeels zal verschuiven van aardgas, benzine of diesel naar elektriciteit, door het gebruik van warmtepompen,
Hoofdstuk 1 elektrische apparaten en EV’s. Hierdoor zullen huishoudens in grote mate afhankelijk zijn van de betaalbaarheid en beschikbaarheid van elektriciteit

Toekomst De benodigde elektriciteit in grote mate zal worden opgewekt op basis van wind en zonne-energie, waardoor het elektriciteitssysteem verschuift van een vraag-
scenario’s gestuurd naar een aanbod-gestuurd elektriciteitssysteem

* Wind- en met name zonne-energie zal in toenemende mate op kleinere schaal en meer verspreid (decentraal) worden opgewekt; scenario’s verwachten dat 6-8% van
alle opgewekte elektriciteit door zonnepanelen van huishoudens zal worden opgewekt in 2040

* In een aanbod-gestuurd, meer decentraal systeem, een grote behoefte zal zijn aan flexibiliteitscapaciteit op alle spanningslagen van het elektriciteitsnet; huishoudens
kunnen middels flexibele vraag en decentrale opslag (thuisbatterij of met elektrische auto) een bijdrage hieraan leveren

De transitie naar het toekomstige energiesysteem is omringd met onzekerheden, maar zal naar alle waarschijnlijkheid leiden tot hogere transportkosten en dus een
hogere energierekening, langdurige netcongestie en aanhoudende volatiliteit in elektriciteitsprijzen richting 2040

*  Vanwege de toenemende elektrificatie en pieken in elektriciteitsvraag en aanbod verwachten netbeheerders dat richting 2040 €195 mld aan investeringen nodig zijn in
de elektriciteitsnetten om hieraan te kunnen voldoen

Hoofdstuk 2
imolicati * Dit leidt ertoe dat (bij gelijkblijvend gebruik) elektriciteitskosten van een huishouden in 2040 verdubbeld zijn en dat ~75% van die kosten uit netbeheerkosten bestaat
m% lqatles Totdat deze uitbreidingen voltooid zijn zal netcongestie naar verwachting aanhouden, wat leidt tot grote maatschappelijke impact en waardoor ook huishoudens in
uis- sommige gevallen niet zullen kunnen elektrificeren
houdens

Al is de mate van volatiliteit onzeker, het is waarschijnlijk dat huidige volatiele elektriciteitsprijzen gedurende de dag en seizoenen zullen blijven. Huishoudens zullen
dus blootgesteld worden aan volatiliteit, of dit risico middels een vast energiecontract moeten afkopen

Deze systeemtransitie leidt ertoe dat voor huishoudens energie steeds minder vanzelfsprekend wordt en juist complexer: huisho udens maken zich in toenemende mate
zorgen over de stijgende energiekosten en geven aan beperkt inzicht te hebben in hun handelingsperspectief en wat mogelijk is om grip te houden op de energierekening
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Samenvatting hoofdstuk 3 & 4

Hoofdstuk 3

ANWSB visie
op energie

Hoofdstuk 4

Benodigde
oplossingen

De ANWB wil een gids en bondgenoot zijn en zet het huishouden centraal in de energietransitie: wij zetten ons maatschappelijk in voor een betaalbaar, begrijpelijk en
betrouwbaar energiesysteem en nemen een voorlichtende rol richting huishoudens, zodat ieder huishouden weer regie kan nemen over zijn eigen energierekening en

opbrengsten landen bij de consument en energiesector. Daarnaast ontwikkelt ANWB relevante producten en diensten voor haar leden om eleketriciteit betaalbaar te
houden en de positie van de consument te versterken.

De systeemtransitie vraagt van huishoudens een actievere rol, waarbij huishoudens weer grip op hun energierekening kunnen krijgen door het i) verlagen van hun
elektriciteitsvraag (middels efficiéntie energiebesparing), ii) verschuiven van elektriciteitsvraag over tijd en iii) investeren in eigen opwek en opslagcapaciteit — we
constateren dat voor het verlagen van de elektriciteitsvraag minder knelpunten zijn, waardoor de ANWB visie op energie focust op de andere mogelijkheden

Schone energie uit zon en wind is de goedkoopste energiebron, mits deze op het juiste moment en op de juiste plek wordt benut. Door elektriciteitsvraag te
verschuiven over tijd en overschotten aan elektriciteit lokaal op te slaan kan het huishouden haar eigen energierekening verlagen. Tegelijkertijd draagt het daarmee bij

aan het verlagen van de energierekening van iedereen door bij te dragen aan het verlagen van netcongestie en investeringen in het energiesysteem. De elektrische auto
speelt hierin een sleutelrol: als instrument voor vraagverschuiving en als mobiele batterij

Randvoorwaardelijk hiervoor is dat huishoudens gestimuleerd worden middels een (financieel) voordeel, die zo veel mogelijk to egankelijk is voor iedereen. Tegelijkertijd
moet het energiesysteem keuzevrijheid blijven waarborgen en moet blijvend worden voorkomen dat huishoudens langdurig vastzitten aan diensten van specifieke
aanbieders of nieuwe technologieén (bv. thuisbatterij)

Om huishoudens in staat te stellen hun rol te kunnen pakken moeten huidige knelpunten worden weggenomen en hiervoor zijn vier oplossingsrichtingen nodig:

Stimuleren van gewenst (actief) gedrag: Aanpassing in de vormgeving van netbeheerkosten en energiebelasting, zodat gedrag dat bijdraagt aan het voorkomen van
netcongestie en/of investeringen in netverzwaringen en opwekcapaciteit wordt gestimuleerd

Eerlijke toegang: Toegankelijk maken van de (financiéle) voordelen die vraagverschuiving en lokale opslag van energie bieden, zodat iedereen kan profiteren van

mogelijkheden tot kostenreductie. Dit betekent bijvoorbeeld dat een doorontwikkeling van energiecontracten nodig is en voordelen van slim laden voor huishoudens
beschikbaar gemaakt worden

Elektrische auto als integraal onderdeel van het energiesysteem; Om de volledige bijdrage die elektrische auto’s kunnen leveren op het gebied van een betaalbaar en
betrouwbaar energiesysteem te kunnen realiseren is inzet op vier verschillende vlakken (Organisatorisch/juridisch, financieel, informatief & technisch) nodig

Begrijpelijke en makkelijkere energietransitie: Beter voorlichten van huishoudens over fundamentele begrippen van de energietransitie en de mogelijkheden die
huishoudens hebben. ANWB wil hier een voorlichtende rol in nemen. Daarnaast zijn nieuwe marktmodellen nodig (bv. aggregator) om huishoudens te ontzorgen en
vraagverschuiving voor iedereen toegankelijk te maken
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Samenvatting hoofdstuk 5

Bouwblok

Benodigde oplossingsrichtingen

5

1) V2G = Vehicle-to-Grid; een technologie die elektrische voertuigen (EV's) in staat steltom opgeslagen energie terug te leveren aan het elektriciteitsnet

Stimuleren van
gewenst (actief)
gedrag

Eerlijke toegang

Elektrische auto als
integraal onderdeel
van energiesysteem

Begrijpelijke &
makkelijkere
energietransitie

1. Nettarieven dragen middels prijsdifferentiatie bij aan het spreiden van de energievraag over de dag en leveren daarmee een bijdrage aan een
efficiénter netgebruik en lagere netbeheerkosten

2. Flexibiliteitspotentie bij huishoudens krijgt een financiéle waarde waardoor het aantrekkelijk wordt voor huishoudens om hun flexibele
energievraag (bv. op een later moment opladen van EV) in te zetten voor netdiensten

3. Energiebelasting systeem wordt aangepast zodat netdiensten die huishoudens kunnen leveren niet meer dubbel worden belast. Op termijn zou
verdere aanpassing van het belastingsysteem denkbaar kunnen zijn om positieve maatschappelijke bijdrage die huishoudens kunnen leveren verder te
stimuleren

4. Energiecontracten worden aangepast zodat financiéle voordelen van vraagverschuiving voor iedereen toegankelijk worden

5. (Financiéle) voordelen van slim laden en V2G moeten voor iedereen beschikbaar zijn, dus ook voor huishoudens die afhankelijk zijn van een
publieke laadpaal voor het opladen van de elektrische auto

6. De uitrol van slim laden en V2G! moet gestimuleerd worden door: 1. Het creéren van randvoorwaarden voor een open en veilige slim laden en V2G
markt; 2. Het inzichtelijk maken van realtime netbelasting en EV-accu status; 3. Beschikbaar maken van objectieve en onafhankelijke kennis over de
korte- en langetermijn voor- en nadelen; 4. Financiéle waardering voor het ontsluiten van consumenten flexibiliteit

7. Consumenten kennen de energiemarkt en weten welke stappen ze kunnen zetten om de energierekening betaalbaar te houden. De overheid schets
een duidelijk perspectief middels beleid en (financiéle) prikkels

8. Huishoudens worden ontzorgd door de introductie van nieuwe marktmodellen (bv. aggregator). Hierdoor hoeven huishoudens niet continue bezig
te zijn met hun energievraag en wordt het potentieel van huishoudens gemaximaliseerd
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¥ Verdieping in bijlage

De ANWB heeft zich verdiept in Nederlandse scenariostudies, om een beeld te
krijgen van wat huidige kijk en basis voor beleid zijn
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Netherlands in 2050
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TRAJECTVERKENNING
KLIMAATNEUTRAAL 2050

Integrale Infrastructuurverkenning 2030-2050
(113050)

Doel: Presenteren van realistische uitersten van
mogelijke klimaatneutrale energiesystemen in
2050 (incl. tussenstappen in 2030 en 2040)

Publicatiejaar: 2023 (update 2025)

Towards a sustainable energy system for NL (TNO)

Doel: Presenteren van mogelijke transitiepaden
naar klimaatneutraal energiesysteem in 2050

Publicatiejaar: 2022 (update 2024)

Trajectverkenning Klimaatneutraal 2050 (TVKN)

Doel: Presenteren van trajecten richting
klimaatneutraliteit in 2050 tegen de laagste
nationale kosten

Publicatiejaar: 2024

NIET UITPUTTEND

(abinetsheeid

m Klimaat- en
Nationaal Plan Energiesysteem Energieverkenning 2024 Klimaat- en Energieverkenning

Nationaal plan
energiesysteem

Doel: Presenteren van .
richtinggevende keuzes die de -"‘“‘ geagendeerd beleid

basis leggen voor een i voldoende is om
toekomstig energiesysteem klimaatdoelen te behalen

Publicatigjaar: 2023 I

Doel: Toetsen of huidig en

Publicatiejaar: jaarlijks

Lijst van overige geconsulteerde studies (niet uitputtend)

* ABDTOPConsult (2025) ‘IBO Bekostiging elektriciteitsinfrastructuur; Schakelen naar de toekomst’
* Berenschot (2024) ‘Berenschot Verkenning alternatief nettariefstelsel kleinverbruik’

* CE Delft (2025) ‘Dynamische elektriciteitscontracten en netcongestie’

* DNV (2025) ‘Onderzoek naar verdienmodellen, marktomvang en systeemimpact voor thuisbatterijen
en buurtbatterijen’

* Elaad (2023) ‘Slimme laadpleinen; Eindrapportage testen en metingen’

* Strategy& (2024) ‘Unlocking EV smart charging to reduce grid congestion — lessons from the
Netherlands’

* TNO (2022), ‘The role of demand response in the power system of the Netherlands, 2030-2050’
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' Verdieping in bijlage

Het toekomstige energiesysteem kent veel mogelijke elementen & energiestromen;
ANWSB richt zich op impact van de energietransitie op huishoudens & hun rol hierin

Schematische weergave van mogelijke elementen en energiestromen van het toekomstig energiesysteem Toelichting
Legenda: ==Elektriciteit == Uranium «-Gasvormige koolstofdragers ==Vaste en vloeibare koolstofdragers L ) )
Waterstof emBiomassa —=\Warmte ANWEB Energie visie focus A * Studies verwachten dat het toekomstige
)5- I > m energiesysteem in grote mate zal elektrificeren,
> . waarbij elektriciteitsopwekking voor een groot deel
2 + Woningen . . . .
Wind L middels wind- en zonenergie plaatsvindt. Daarnaast
L . T O zullen koolstofarme energiedragers (zoals bv. biogas,
= [ Hy ] Kern Opslag? PS;SQ:: waterstof, fossiele i.c.m. CCS!) een belangrijke rol
Zon-PV Elektrolyser > l | | > i Spelen
&I >an De omvang van de energievraag en —opwek per
Ao Biomassa Gebouwen energiedrager is afhankelijk van systeemkeuzes, zoals
.'_. I B > ‘ r sturing op nationale productie en kernenergie en de
Uranium . concurrentiepositie van de industrie
p Gas/ i _landbouw De ANWB Visie op energie focust op de impact van de
T I waterstof = > [ | energietransitie op huishoudens en welke rol
Biomassa I 1 huishoudens in het toekomstige energiesysteem
Y N - > dustrie kunnen nemen
@ Biogas productie Niet biogeen_|_—’ E —_— D Hoewel de bredere systeemkeuzes geen expliciet
afval Afvalverwerking > ] i onderdeel zijn van de ANWB visie op energie, erkent
| | PO de ANWB dat deze keuzes (indirect) invloed hebben
Aardgas e / op huishoudens. Daarom zal de ANWB beleidsmakers
e — J actief uitdagen op de impact op huishoudens bij
i ) | > Luchtvaart belangrijke beleidsbeslissingen over dergelijke
L 4 I—- a
~ | > 4 > Somey systeemkeuzes
Aardolie Brandstqf Zeevaart
productie

Noot: 1) CCS staatvoor Carbon Capture and Storage en houdt indat de CO,-uitstoot bij het verbranden van fossiele brandstoffen wordt afgevangen en opgeslagen, zodat CO,-uitstoot wordt beperkt; 2) Hoewel batterijen eenveel gebruikte

8 technologie is voor de opslag van elektriciteit zijn er vele andere technologieén mogelijk zoals 0.a.: persluchtopslag, hydro-elektrische opslag en warmte opslag

Bron: Netbeheer Nederland (2025), Scenario’s editie 2025; PBL (2024), Trajectverkenning Klimaatneutraal 2050, Ministerie van Economische zaken enKlimaat (2023), Nationaal plan Energiesysteem;

e
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¥ Verdieping in bijlage

Studies verwachten verdere elektrificatie van wonen en mobiliteit, waarbij wind-
en zon de belangrijkste stroombronnen zijn en huishoudens actiever deelnemen

Deze conclusies liggen in lijn met Europese
studies over het toekomstige energiesysteem?!

Energierekening wordt in grote mate bepaald door elektriciteitsrekening:
A Voor de gebouwde omgeving en personenvervoer zal de energievraag verschuiven van fossiele
lE_"'_r:{-; brandstoffen, zoals gas en olie, naar hoofdzakelijk elektriciteit in gebouwen en volledig elektrisch in het
) personenvervoer. Dit betekent dat de elektriciteitsvraag van huishoudens toeneemt en de
energierekening in grote mate afhankelijk wordt van de prijs en het gebruik van elektriciteit

Elektriciteitssysteem verschuift naar aanbod-gestuurd systeem:

Elektriciteitsopwekking zal grotendeels middels wind- en zonenergie plaatsvinden, waardoor het huidige
vraag-gestuurd systeem verandert naar een aanbod-gestuurd systeem. In dit systeem zal de vraag naar
elektriciteit door 0.a. huishoudens in toenemende mate afgestemd moeten worden op het beschikbare
aanbod

Meer decentraal elektriciteitssysteem:
A= Wind en met name zonenergie zal in toenemende mate decentraal worden opgewekt worden, waardoor
¢ elektriciteit op meerdere locaties en op verschillende schaalgroottes opgewekt zal worden. Zo zal een
groot deel van elektriciteit opgewekt worden door huishoudens.

Toenemende behoefte aan flexibiliteit: In een aanbod-gedreven, meer decentraal elektriciteitssysteem zal
er grote behoefte zijn aan flexibiliteitscapaciteit op alle spanningslagen van het elektriciteitsnet.

Qﬂ Scenario’s verwachten dat huishoudens hierin een actieve rol gaan spelen, o.a. door elektriciteit lokaal op
te slaan in thuisbatterijenen EV’s

(N

anwhb
9 1) Bijvoorbeeld scenario’s van International Energy Agency(2021), ‘World energy outlook 2021’ (link), Shell(2020), ‘A climate-neutral EU by 2050 (link); en EC(2021), ‘EU reference scenario 2020’ (link); ;’


https://iea.blob.core.windows.net/assets/4ed140c1-c3f3-4fd9-acae-789a4e14a23c/WorldEnergyOutlook2021.pdf
https://www.shell.com/news-and-insights/scenarios/scenarios-where-you-live/new-sketch-a-climate-neutral-eu/_jcr_content/root/main/section/simple/call_to_action/links/item0.stream/1655908173445/8e246b85c30047551a995c3da6b14b6c87707a3a/scenario-sketch-a-climate-neutral-eu-by-2050.pdf
https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/96c2ca82-e85e-11eb-93a8-01aa75ed71a1/language-en

¥ Verdieping in bijlage

De energievraag van huishoudens zal in grote mate elektrificeren waardoor de
elektriciteitskosten in steeds grotere mate de energierekening zal bepalen

il
100 Toelichting
4 _ : ——— * Deonderzochte scenario’s verwachten dat het elektriciteitsverbruik van
———————————— huishoudens (excl. opladen EV) richting 2050 zal groeien met 24 tot 56%, terwijl het
Elektriciteit gebruik van aardgas volledig zal worden uitgefaseerd en slechts beperkt zal worden
(TWh) vervangen door biogas en/of waterstof. Totale verbruik van gas zal naar verwachting

dalen met 82 tot 98%

* Hierdoor zal het toekomstig energieverbruik van huishoudens grotendeels uit

100 ‘ elektriciteit bestaan en zullen huishoudens in grote mate afhankelijk worden van de
betaalbaarheid en beschikbaarheid van elektriciteit. De ANWB focust zich daarom

ook met name op elektriciteit in haar Visie op energie

Gas/
waterstof 0
(TWh) 8%
~
0 De rol van warmte in de toekomstige energievraag van huishoudens
100 ¢ Naast het gebruik van elektriciteit zal warmte ook een rol spelen in het energie-
gebruik van huishoudens. Hoewel onderzochte scenario’s verwachten dat het
S gebruik van warmte sterk zal toenemen richting 2050 (+137 tot +659%) is er
+659% sprake van een grote bandbreedte, vanwege onzekerheid op het gebied van
V;/Tg\;vr?]t)e e beschikbaarheid, kosten en toepassing van warmte in de gebouwde omgeving
— % . .. . . .
= H137% e Daarnaast is bij warmtenetten de keuzeruimte voor huishoudens en de actieve
0 | die zij hierin k b kt door de ANWB zich in h isi
2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 rol die zij hierin kunnen nemen beperkt, waardoor de zich in haar visie
KM GB — SR PB TRANSEORM — KEV 2024 niet zal focussen op warmtenetten
EV HA PR — ADAPT — NPE

10 Noot: 113050 scenario’s; KM = Koersvaste Middenweg, EV = Eigen Vermogen, GB = Gezamenlijke Balans, HA = Horizon Aanvoer. TVKN scenario’s; PR = Pragmatisch-Ruim, PB = Pragmatisch-Beperkt, SR = Specifiek-Ruim; TNO scenario’s: Adapten q aﬂmb
Transform { -~



*¥ Verdieping in bijlage

Personenvervoer zal naar verwachting volledig elektrificeren richting 2050,
waardoor ook binnen mobiliteit de kosten bepaald zullen worden door elektriciteit

+
F 1Y
v

A
Totale energieverbruik personenauto’s in 113050 scenario’s ('25-'50, TWh) Toelichting
* Het wegverkeer is in de afgelopen jaren sterk veranderd door de opkomst van
elektrische voertuigen (EV’s). De onderzochte scenariostudies verwachten allemaal

75 dat de huidige groei van EV’s zal doorzetten waardoor in 2050 alle auto’s elektrisch

zullen zijn

ol o T T 77 T~ * Dit ligtin lijn met de verwachting van de ANWB dat elektrisch aangedreven auto’s

\\\\ (EV’s ) een steeds groter aandeel zullen krijgen in het wagenpark van Nederlandse
~_ huishoudens!
~
~
45 =~ ~. * Door deze transitie, zullen huishoudens ook voor mobiliteit afhankelijk worden van
S~ de betaalbaarheid en beschikbaarheid van elektriciteit
~
< - Twee belangrijke factoren in de snelheid van elektrificatie van personenvervoer:

30 > * Technologische ontwikkeling van batterijen; Snellere technologische ontwikkeling
van batterijen leidt tot een snellere daling van de aanschafprijs van EV’s en
daarmee een snellere transitie naar elektrisch rijden (en vice versa)

15

* fossiele brandstoffen prijs; Relatief hogere prijs voor fossiele brandstoffen maakt
elektrisch rijden aantrekkelijker, waardoor transitie sneller verloopt (en vice
0 versa)
2025 2030 2035 2040 2045 2050 * Naast deze factoren zal mogelijk ook de mate van netcongestie een rol spelen in
de adoptie van elektrisch rijden. Aanhoudende netcongestie zou uitrol van
KM - Elektriciteit GB - Elektriciteit — — KM - Totaal verbruik — = GB - Totaal verbruik laadinfrastructuur in de weg kunnen staan en daarmee elektrisch rijden minder
EV - Elektriciteit HA - Elektriciteit EV - Totaal verbruik HA - Totaal verbruik aantrekkelijk maken

1) ANWB, ‘De toekomst van de auto is springlevend’ (link); 1
11 Noot: 113050 scenario’s; KM = Koersvaste Middenweg, EV = Eigen Vermogen, GB = Gezamenlijke Balans, HA = Horizon Aanvoer. TVKN scenario’s; PR = Pragmatisch-Ruim, PB = Pragmatisch-Beperkt, SR = Specifiek-Ruim; TNO scenario’s: Adapten q aﬂw.b
Transform; { Y


https://merk.anwb.nl/m/d46d58cb58874c02/original/ANWB-10528-Visie-wegen_A4_v2-pdf.pdf?_gl=1*1e2t1ls*_gcl_au*NTQwMjU1NjMuMTc0NjYwMjkzNg..*FPAU*NTQwMjU1NjMuMTc0NjYwMjkzNg..*_ga*NzEwMTg1OTU3LjE3NDY2MDI5MzY.*_ga_9ZJ9JFZNEG*czE3NTE2MzAzMzAkbzckZzAkdDE3NTE2MzAzMzIkajU4JGwwJGgw

*¥ Verdieping in bijlage

Elektriciteit zal in grote mate worden opgewekt door wind en zon, waardoor het
elektriciteitssysteem van vraag-gestuurd naar aanbod-gestuurd veranderd

=

T

Primaire elektriciteitsaanbod per scenario (TWh, 2050)

SR 76% 23% | 453
HA 69% 21% 9% | 297
KM 69% 19% 8% 501
PB 69% 17% [N 509
EV 68% 24% B% 573
GB 68% 22%  [B% | 381
PR 68% 18%  [INS%N | 534
TRANSFORM 60% 19%  [N20% | 663
NPE 59% 25% No%N 7% 617
ADAPT 50% 22%  [N2E%RN | 458
Wind Zzon [ Nucleair waterstof gas M Overig M biomassa
Variabel Baseload
12

Noot: KM = Koersvaste Middenweg, EV = Eigen Vermogen, GB = Gezamenlijke Balans, HA = Horizon Aanvoer, PR = Pragmatisch-Ruim, PB = Pragmatisch-Beperkt, SR = Specifiek-Ruim, NPE = Nationaal Plan Energiesysteem,

Toelichting

In de onderzochte scenario’s zal in 2050 72-91% van de elektriciteitsopwekking
verzorgd worden door wind en zon. Het overige gedeelte zal worden ingevuld door
niet-weersafhankelijke opwek zoals kern-/waterstof- en/of gascentrales

Waar het huidige elektriciteitssysteem voornamelijk vraag-gestuurd is—waarbij de
productie wordt afgestemd op de actuele vraag via regelbare centrales zoals gas,
kolen en biomassa—verandert dit fundamenteel in een toekomstig systeem dat
gedomineerd wordt door hernieuwbare bronnen. Zon en wind zijn immers
afhankelijk van natuurlijke omstandigheden en leveren elektriciteit wanneer de zon
schijnt of de wind waait, ongeacht de vraag op dat moment

Dit betekent dat het energiesysteem steeds meer aanbod-gestuurd zal worden: het
fluctuerende aanbod bepaalt het moment van beschikbaarheid, en de vraag zal
zich hierop moeten aanpassen. Dit vraagt om slimme oplossingen in opslag,
flexibiliteit en vraagverschuiving om het energiesysteem betrouwbaar en

betaalbaar te houden

Twee belangrijke factoren in ontwikkeling van de elektriciteitsaanbod mix:

* De mate waarin kernenergie een rol zal gaan spelen hangt afhangt van onder
andere de elektriciteitsvraag en industriéle activiteit (met baseload vraag) en de
relatieve kostenefficiéntie van kernenergie t.o.v. waterstof en gas met CCS

* De mate van sturing op veel eigen binnenlandse opwek is bepalend voor het
aandeel van zonnepanelen in de totale elektriciteitsopwekking zoals in de NPE,
Eigen vermogen(EV) en SR scenario’s

@?wb



¥ Verdieping in bijlage

Zonenergie zal in toenemende mate decentraal worden opgewekt; in 2040 zal ~6-
8% van alle elektriciteit worden opgewekt door huishoudens

A=
L}

E LE——

Projectie van het aandeel elektriciteitsproductie door zonnepanelen in

de totale elektriciteitsproductie (in TWh, %) Toelichting
2023 2030 2040 2050 * De afgelopen jaren is er op grote schaal geinvesteerd in zonnepanelen op daken van
” - as 61 - - 28 a5 ” ce od) (5 a5 huishoudens & bedrijven en in zonneweides. Hierdoor zijn er veel kleinschalige

elektriciteitsproducenten bij gekomen verspreid over heel Nederland, waaronder

573 huishoudens
489 * Hierdoor wordt momenteel 8 TWh (~7% van totale elektriciteitsproductie)
opgewekt door huishoudens en is het energiesysteem meer decentraal geworden
418
366 381 * De onderzochte scenariostudies verwachten dat deze trend doorzet en voorspellen
een verdere groei van de hoeveelheid opwek uit zonenergie van ~8 TWh in 2023
315 278 297 naar ~20-35 TWh in 2040 door huishoudens, ondanks de afschaffing van de
salderingsregeling
185
169 162 154
116
Twee belangrijke factoren in de toename van zonnepanelen op daken van
huishoudens:
: , : : | | : : , | , , * Wensen tot onafhankelijkheid, een hoge mate van elektrificatie en gunstige
7% 12% 13% 10% 11% 8% 8% 6% 7% 7% 8% 6% 7% prijsontwikkelingen (paneelprijs & e-prijzen) zouden kunnen leiden tot een hoge
KM EV GB HA KM EV GB HA KM EV GB HA groei in het aantal zonnepanelen op daken
i o _ _ Aandeel zon-PV opwek van * Sturing op centrale opwek en aanhoudend (bio-)gasgebruik zou er toe kunnen
Overige elektriciteitsopwekking Zon PV gebouwen (excl. woningen) | 9% . L . . L .
eigen elektriciteitsgebruik leiden tot het aantal zonnepanelen op daken juist minder sterk toeneemt
Zon PV zonneweides Zon PV huishoudens
Noot: KM = Koersvaste Middenweg, EV = Eigen Verbruik, GB = Gemeenschappelijk Beleid, HA = Horizon Aanvoer. Zie Netbeheer Nederlandvoor een uitgebreide beschrijving van deze scenario’s {gﬂmﬁ
13 Bron: Netbeheer Nederland (2025), Scenario’s editie 2025 (link); CBS Nederland (2025), ‘Energielevering particuliere woningen naar woningkenmerken, 2019-2023’ (link); { Y


https://www.netbeheernederland.nl/artikelen/nieuws/netbeheer-nederland-scenarios-editie-2025
https://www.cbs.nl/nl-nl/maatwerk/2025/04/energielevering-particuliere-woningen-naar-woningkenmerken-2019-2023

*¥ Verdieping in bijlage

In het nieuwe energiesysteem is er een grote behoefte aan flexibele capaciteit;
Huishoudens kunnen bijdragen met lokale elektriciteitsopslag (thuisbatterij of V2G)

i

Opgestelde vermogens (GW) voor V2G! & Batterijen Toelichting

2023 2030 2040 2050 » Met meer dan 50% van de opgewekte elektriciteit uit hernieuwbare bronnen in

@ @ @ 2024 en een verwachte groei naar tenminste 72% zal een meer aanbod gedreven
24

systeem ontstaan waarin meer behoefte is aan flexibele capaciteit in de vorm van
0.a.opslag in batterijen

* Deze opslagis op alle spanningsniveaus nodig omdat zowel vraag en aanbod sterk
gedecentraliseerd zijn en niet altijd synchroon lopen met elkaar qua tijd en locatie

A 10
* Huishoudens kunnen, naast flexibele vraag, bijdragen aan het creéren van flexibele
capaciteit d.m.v. thuisbatterijen en door de tijdelijke opslag van elektriciteit in EV’s
13 (Vehicle-to-Grid, V2G1);

— Inrecente scenario’s van Netbeheer Nederland wordt een geinstalleerd
vermogen verwacht van 4-15 GW in 2050 (naar schatting ~0,4 — 1,5 min.

1 15 / huishoudens met een thuisbatterij) met vooral tussen 2030 en 2040 een grote
9 4 toename in het aantal thuisbatterijen door dalende batterijprijzen, meer
1 2 5 3 [ 1] ¢ prijsfluctuaties op de energiemarkt en netcongestie
1 — 4
0 [ | 2 1 3 — In de scenario’s van Netbeheer Nederland wordt uitgegaan van een opgesteld
KM EV GB HA KM EV GB HA KM EV GB HA vermogen van V2G dat toeneemt tot 3-10 GW in 2050
B . , — Een recente potentieberekening door Elaad schat de potentie van V2G op 4,5
Batt V2G Batt huishoud EV’ . . ) :
B Batterijen atterijen {huishoudens) Aandeel EV's van personenauto GW in 2050, wat binnen de bandbreedte ligt van eerder genoemde scenario’s

1) V2G = Vehicle-to-Grid; een technologie die elektrische voertuigen (EV's) in staat steltom opgeslagen energie terug te leveren aan het elektriciteitsnet
Noot: KM = Koersvaste Middenweg, EV = Eigen Verbruik, GB = Gemeenschappelijk Beleid, HA = Horizon Aanvoer. Zie Netbeheer Nederlandvoor een uitgebreide beschrijving van deze scenario’s '
Bron: Netbeheer Nederland (2025), Scenario’s editie 2025 (link); DNV, ‘Onderzoek naar verdienmodellen, marktomvang en systeemimpact voor thuisbatterijen en buurtbatterijen’, (link); Elaad (2025), ‘Bidirectioneelladen; Welke kant gaat het op ?’ aaﬂwb

14 (link) k_/


https://www.netbeheernederland.nl/artikelen/nieuws/netbeheer-nederland-scenarios-editie-2025
https://www.rvo.nl/files/file/2025-05/Rapport%20Onderzoek%20naar%20verdienmodellen%20marktomvang%20en%20systeemimpact%20voor%20thuisbatterijen%20en%20buurtbatterijen.pdf
https://elaad.nl/wp-content/uploads/2025/08/ElaadNL-onderzoeksrapport-Bidirectioneel-laden.pdf
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¥ Verdieping in bijlage

De energietransitie zal waarschijnlijk leiden tot hogere energiekosten, netcongestie

en aanhoudende volatiliteit in elektriciteitsprijzen richting 2040

%‘%

Toenemende kosten
voor netbeheer

A

Aanhoudende
netcongestie

I\

Volatiele
energietarieven

16

Netbeheer Nederland verwacht dat er tot 2040 ~€195 miljard geinvesteerd moet worden in het
elektriciteitsnet om de toename in elektriciteitsopwekking en -vraag met elkaar te kunnen
verbinden

Hierdoor zal de energierekening van huishoudens voor een steeds groter deel uit

netbeheerkosten bestaan en zullen de kosten van elektriciteit toenemen, wat de betaalbaarheid
van elektriciteit onder druk zet

Naast de financiering van de uitbreiding van de elektriciteitsnetten is ook de uitvoering een grote
uitdaging, waardoor de elektriciteitsnetten niet snel genoeg uitgebreid kunnen worden.

Hierdoor ontstaat er netcongestie: het elektriciteitsnet kan niet in alle gevallen alle gevraagde of
aangeboden elektriciteit transporteren. Dit zal de aansluiting van nieuwe gebruikers, zoals

huishoudens, laadpalen en bedrijven belemmeren en zet de beschikbaarheid van elektriciteit
onder druk

In toenemende mate zal elektriciteit voor huishoudens de energierekening gaan bepalen, gas
(warmte) en benzine (mobiliteit) zullen op termijn grotendeels verdwijnen uit het huishouden

De afgelopen jaren is er een sterke toename geweest in het aanbod van wind- en zonnestroom en
de vraag naar elektriciteit. Hierdoor is er veel elektriciteit beschikbaar in met name de middag en
‘s zomers, terwijl de vraag naar elektriciteit het hoogst is in de ochtend en avond en in de winter

Door deze mismatch tussen vraag en aanbod is de prijs voor elektriciteit meer gaan variéren en
worden huishoudens blootgesteld aan volatiele elektriciteitsprijzen

De verwachting is dat dagelijkse en seizoensgebonden prijsvolatiliteit (variatie v/d prijs) zal blijven
bestaan, al is de mate waarin onzeker

Huishoudens zullen dus blootgesteld worden aan volatiliteit, of dit risico middels een vast
energiecontract moeten afkopen

ﬁnwb
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¥ Verdieping in bijlage

Om toename in variabele opwek en elektrificatie van het energiegebruik mogelijk te
maken verwachten netbeheerders investeringen van ~€195 mld tot 2040

%ﬁ

Benodigde investeringen in het elektriciteitsnet (€ mid, 2010 — 2040)

I Historisch Verwacht

18 2024-2040:
€195 mid

1> 195

10% LS
12 15% MS
9

30% HS
6
3 45%  Offshore
0

2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040

17 Bron: Netbeheer Nederland (2024), ‘Financiéle Impact Energietransitie voor Netbeheerders (FIEN+)’ (link);

Toelichting

* Om het groeiende en steeds wisselende aanbod en vraag naar elektriciteit te
verbinden is een grootschalige uitbreiding van de elektriciteitsinfrastructuur
noodzakelijk

* Op basis van onder andere de scenariostudies uit het vorige hoofdstuk en de
basisscenario’s van de netbeheerders, schat Netbeheer Nederland dat er tot 2040
ongeveer €195 miljard aan investeringen in het elektriciteitsnet nodig is

* Een aanzienlijk deel van deze investeringen — circa 45% — is bestemd voor de
aanleg van het net op zee, dat nodig is voor de aansluiting van windparken op zee

* Voor het laagspanningsnet, dat onder andere huishoudens bedient, bedraagt het
aandeel in de totale investeringen ongeveer 10%; ~18% van alle investeringen op
land

ﬁhwb
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https://www.netbeheernederland.nl/sites/default/files/2024-12/241216_fien_eindrapport.pdf

¥ Verdieping in bijlage

Hoewel energierekening in 2040 met grote onzekerheid omgeven is, kunnen hoge
netbeheerkosten bij huidig beleid leiden tot verdubbeling v/d elektriciteitskosten

%ﬁ

Gemiddelde elektriciteitsrekening voor Gemiddelde gasrekening voor

huishoudens (2024 vs. 2040; €/ jaar) huishoudens! (2024 vs. 2040; €/ jaar)

Prognose in lijn met recente IBO-rapport

over netbeheerkosten (link), aanname is @
dat belastingstelsel ongewijzigd blijft
1.546 1.619
|

1.257
909 918
57%
(59%) (57%)
948
641 (75%)
217
358 194 (13%)
(56%) (13%)
443 484
340 369 9
(53%) (29%) e 30%)
-60 —
-57 -5%
\(_9%) (%) 2024 2040
2024 2040
Gemiddeld verbruik 3,25 MWh/jaar 1.100 m3/jaar
Leveringskosten Netbeheerkosten Belastingen

18 1) Exclusief mogelijke prijsverhogende effecten van de bijmengverplichting groen gas en ETS2

Toelichting

De energierekening in 2040 is hoogst onzeker, maar een hoogover inschatting op
basis van openbare bronnen zoals Netbeheer Nederland, Klimaat en Energie-
verkenning 2040 en het huidige belastingstelsel laat zien dat de energierekening
richting 2040 bij gelijkblijvend gebruik zal toenemen voor zowel elektriciteit als gas

De toename in de energierekening geldt met name voor elektriciteit, door een
toename in netbeheerkosten (¥x2,6 in 2040), als gevolg van de investeringsopgave
van netbeheerders van ~€195 mld richting 2040

Belangrijk hierbij om op te merken is dat netbeheerkosten na 2040 mogelijk
afvlakken, zodra de investeringen van de komende jaren (deels) zijn afgeschreven
en de netbeheerkosten afnemen

A Inschatting toekomstige energierekening omvat niet alle maatschappelijke

kosten van de energietransitie

Het verduurzamen van bijvoorbeeld energieopwek (bv. kernenergie), de industrie
en mobiliteit kent een onrendabele top, waar subsidies of normeringen voor
nodig zijn. Deze kosten zullen uiteindelijk bij huishoudens belanden in de vorm
van bijvoorbeeld hogere prijzen, hogere belastingen, overheidsbezuinigingen op
andere onderdelen (bv. zorg) en zijn niet meegenomen in deze berekening.

Daarnaast zullen huishoudens moeten investeren in bijvoorbeeld isolatie,
warmtepompen, EVs etc.

@?wb


https://open.overheid.nl/documenten/e914cc94-ffcd-42dd-9989-bf7c3fdd44f9/file

¥ Verdieping in bijlage

Naast betaalbaarheid zal ook beschikbaarheid van elektriciteit onder druk komen
te staan, doordat elektriciteitsnetten niet snel genoeg uitgebreid kunnen worden

Netcapaciteitskaarten voor afname van & invoeding op het net in 2025 Toelichting
Afname Invoeding * Naast de financiering van de investeringen in het elektriciteitsnet is ook de

uitvoering een grote uitdagingen: schaars personeel en trage
vergunningsprocedures zorgen ervoor dat netbeheerders niet snel genoeg de
elektriciteitsinfrastructuur kunnen uitbreiden

* Doordat netbeheerders niet snel genoeg kunnen uitbreiden ontstaat netcongestie:
het net kan niet in alle gevallen voldoen aan gevraagde of aangeboden elektriciteit

* Netcongestie belemmert aansluiting van nieuwe- en de verzwaring bij bestaande
netgebruikers met als gevolg vertragingen in de uitrol van duurzame opwek en de
elektrificatie van de gebouwde omgeving, mobiliteit & industrie. Hierdoor worden
ook huishoudens geraakt omdat zij wellicht niet een grotere netaansluiting kunnen
krijgen om te elektrificeren

e DR

* Dejaarlijkse maatschappelijke schade hiervan telt op tot €10 tot 40 miljard per jaar
en gezien de omvang en complexiteit van de benodigde investeringen wordt
verwacht dat netcongestie de komende jaren zal aanhouden

Brussel

Legenda
Capaciteit beschikbaar Gebied is in onderzoek met
zonder wachtrij wachtrij
Capaciteit beperkt .Tekort aan capaciteit met

beschikbaar zonder wachtrij wachtrij

Lt
A - anwhb
19 Bron: Netbeheer Nederland(2025), ‘Capaciteitkaart (link); BCG (2024), ‘Haal de kink uit kabel” (link);


https://data.partnersinenergie.nl/capaciteitskaart/totaal/afname
https://web-assets.bcg.com/f3/0f/b2c90d5a4157b7ac7fa3de0b95c7/haal-de-kink-uit-de-kabel.pdf

¥ Verdieping in bijlage

Daarnaast is de verwachting dat huidige volatiele elektriciteitsprijzen gedurende
dag en seizoenen zullen blijven, al is de mate van volatiliteit onzeker

v

Dagelijkse fluctuaties leveringstarief!

€ct/kWh

20

10

0

1 2 3 45 6 7 8 9 10111213 141516 17 18 19 20 21 22 23 24
Uurtarief Uren v/d dag >

Jaarlijkse fluctuaties leveringstarief?
€ct/kWh

20

10

20

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Maanden v/h jaar -

Gemiddeld uurtarief

1) Uurtarieven per kWh op 11 juni 2025; 2) Gemiddelde uurtarieven per kWh in 2024

Bron: ANWB energie (2024) ‘Actuele tarieven’(link); Rabobank (2024) ‘The Dutch electricity sector — part 4: Changing electricity markets present opportunities and risks for bushness and households’(link); Expertinterviews

Toelichting

De afgelopen jaren zijn elektriciteitsprijzen steeds meer gaan variéren gedurende
de dag en seizoenen door een toename in het aanbod van wind- en zonnestroom
en vraag naar elektriciteit

Hierdoor is er veel elektriciteit beschikbaar in met name de middag en ‘s zomers,
terwijl de vraag naar elektriciteit het hoogst is in de ochtend en avond en in de
winter

Door deze mismatch tussen vraag en aanbod is de prijs voor elektriciteit volatiel: de
elektriciteitsprijs kan schommelen

De ANWB verwacht dat dagelijkse en seizoensgebonden prijsvolatiliteit zal blijven
bestaan, al is de mate waarin onzeker vanwege twee tegengestelde factoren:

Toenemende volatiliteit door toenemend aanbod van hernieuwbare en variabele
elektriciteit en afschaling van regelbaar vermogen van gas, steenkool en
biomassacentrales

Afnemende volatiliteit door grootschalige opkomst van flex-opties, zoals
batterijen (mega, buurt, huishouden etc.) en waterstof, wat een drukkend effect
zal hebben op dagelijkse prijspieken en —dalen

ﬁnwb

(N


https://energie.anwb.nl/actuele-tarieven
https://www.rabobank.com/knowledge/d011430987-the-dutch-electricity-sector-part-4-changing-electricity-markets-present-opportunities-and-risks-for-businesses-and-households

De energietransitie maakt energie duurder en complexer, waardoor huishoudens
zich zorgen maken over hun energierekening en handelingsperspectief

Groot deel van huishoudens maken zich zorgen over stijgende energiekosten; dit geldt het meest
voor huishoudens met lagere inkomens en huurders van woningen

% v. respondenten is het eens met: ik ben bang in de problemen te komen door stijgende energiekosten

56
51 51
45 45 41
40
37 35
Totaal Huur Koop Minimum Beneden Modaal Tussen1l Tweekeer Weet
modaal en 2 keer modaal of niet/zeg
modaal meer liever niet
Woningtype Inkomen
21 Bron: ANWB Energiemonitor

Mogelijkheden van de energietransitie zijn bij veel huishoudens

niet (volledig) bekend

1.993
14%

64%

22%

Ja, ik weet precies
wat ik allemaal kan doen

Ja, ik weet ongeveer
wat ik kan doen

Nee, ik weet niet
wat ik kan doen
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ANWB wil huishoudens helpen grip en invioed te houden op hun energierekening
en samen te kunnen bijdragen aan een betaalbare en haalbare energietransitie

De ANWB wil een gids en bondgenoot zijn en zet het huishouden centraal in de energietransitie: wij zetten ons maatschappelijk in voor een
betaalbaar, begrijpelijk en betrouwbaar energiesysteem en een eerlijke verdeling van de kosten, middels belangenbehartiging, informatie
en advies en producten en diensten, met als doel dat ieder huishouden regie kan houden over zijn eigen energierekening.

* De systeemtransitie vraagt van huishoudens een actievere rol, waarbij huishoudens weer grip op hun energierekening kunnen krijgen
door het i) verlagen van hun elektriciteitsvraag (middels efficiéntie en isolatie), ii) verschuiven van elektriciteitsvraag over tijd en iii)
investeren in eigen opwek en opslagcapaciteit — we constateren dat voor het verlagen van de elektriciteitsvraag minder knelpunten zijn,
waardoor de ANWB visie op energie focust op de andere mogelijkheden

* Schone energie uit zon en wind is de goedkoopste energiebron, mits deze op het juiste moment en op de juiste plek wordt benut. Door
elektriciteitsvraag te verschuiven over tijd en overschotten aan elektriciteit lokaal op te slaan kan het huishouden haar eigen
energierekening verlagen. Tegelijkertijd draagt het daarmee bij aan het verlagen van de energierekening van iedereen door bij te dragen
aan hetverlagen van netcongestie en investeringen in het energiesysteem. De elektrische auto speelt hierin een sleutelrol: als
instrument voor vraagverschuiving en als mobiele batterij

* Randvoorwaardelijk hiervoor is dat huishoudens geactiveerd worden middels een (financieel) voordeel, dat zo veel mogelijk toe gankelijk
is voor iedereen. Tegelijkertijd moet het energiesysteem keuzevrijheid blijven waarborgen en moet worden voorkomen dat huishoudens
langdurig vastzitten aan specifieke aanbieders of technologieén

23 @wﬁ



ANWB wil huishoudens helpen grip en invlioed te houden op hun energierekening
en samen te kunnen bijdragen aan een betaalbare en haalbare energietransitie

Wat wil de ANWB Een betaalbaar, begrijpelijk en betrouwbaar energiesysteem voor iedereen, waarin huishoudens grip en invloed
bereiken? houden op hun energierekening en kunnen profiteren van de energietransitie

Creéren van een energiesysteem waarin huishoudens zich kunnen beschermen tegen toenemende
energiekosten, actief kunnen deelnemen aan het energiesysteem en bijdragen aan het reduceren van de
maatschappelijke kosten van de energietransitie

Wat is het doel van
ANWB?

Op welke
oplossingen zet
ANWSB zich in?

Initiéle focus

Slimme afstemming van energievraag, -aanbod en netcag

Oplossings-
richtingen

Ontsluiten en waarde creéren van eigen opslagcapaciteit

Welke el B Stimuleren van sewenst Begrijpelijke & EV als integraal
elke elementen zijn . s Eerlijke toegang makkelijkere onderdeel van

hiervoor nodig? (actief) gedrag . . .
energietransitie energiesysteem

K i hei
Welke randvoorwaarden L

Pl
s e plesEt Voorkomen van lock-in effecten van consument bij marktpartijen

Randvoorwaarden

i
anwb
2 &



Slimme afstemming van elektriciteitsvraag en -aanbod verlaagt energierekening van
huishoudens en draagt bij aan een betaalbare en haalbare energietransitie

Slimme afstemming van elektriciteitsvraag en aanbod
kan energierekening van huishoudens verlagen

* Schone energie uit zon en wind is de goedkoopste energie die we
hebben, maar alleen als we die op het juiste moment gebruiken

* Door energieverbruik te verschuiven en overschotten aan
elektriciteit lokaal op te slaan, kunnen huishoudens profiteren van
lage tarieven tijdens momenten van overviloedige zonne- of
windenergie en piekprijzen vermijden
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(Collectieve) slimme afstemming van huishoudens kan
bijdragen aan lagere systeemkosten

In het energiesysteem ontstaat een groeiende noodzaak voor
continue afstemming van vraag, aanbod en beschikbare
netcapaciteit om zo het energiesysteem betaalbaar te houden

Door lokaal verbruik en aanbod slim op elkaar af te stemmen
kunnen huishoudens een bijdrage leveren aan het voorkomen van
investeringen in extra opwekkingscapaciteit en het verminderen van
netcongestieproblemen en soms dure netverzwaringen

De kracht van flexibiliteit van huishoudens neemt toe wanneer deze
collectief wordt georganiseerd. Door huishoudens te verbinden
ontstaat schaalvoordeel en wordt de impact op het systeem
vergroot

@?wb



Kostenbesparing huishoudens

¥ Verdieping in bijlage

Slimme afstemming van elektriciteitsvraag en aanbod kan energierekening van
huishoudens verlagen

26

De elektrificatie van de gebouwde omgeving en
personenvervoer biedt kansen voor huishoudens. De
elektriciteitsprijs fluctueert sterk gedurende de dag: in de
zomer is stroom vaak duur in de avond en juist goedkoop rond
het middaguur. Dat komt doordat er dan veel zonne-energie
beschikbaar is, terwijl de vraag relatief laag is. In de avond
stijgt de vraag, terwijl de zon wegvalt, wat leidt tot hogere
prijzen. In de winter is juist in de nacht de stroom goedkoop
door wind op zee

Door het elektriciteitsverbruik slim te verschuiven naar
momenten met lagere tarieven — ook wel vraagverschuiving
genoemd — kunnen huishoudens hun energierekening
verlagen

Daarnaast ontstaan er ook mogelijkheden door in de toekomst
de netwerktarieven variabel te maken. Zo krijgen huishoudens
de kans om door hun verbruik te spreiden niet alleen hun
energiekosten, maar ook hun netwerkkosten te verlagen.
Tegelijkertijd dragen ze bij aan het verminderen van
piekbelasting op het elektriciteitsnet

1) Kosten inclusief nettarieven, energiebelasting en leveringskosten
Bron: CE Delft (2025), ‘Dynamische elektriciteitscontracten ennetcongestie’(link)

Potentie om energierekening te reduceren

Reductie leveringskosten door vraagverschuiving
(in %/jaar in 2030, (% totale elektriciteitsrekening))

Huishouden met zon-PV

+ Warmtepomp en EV

11(3)

25(11)

Recent heeft CE Delft de
potentie van vraagverschuiving
onderzocht

Het onderzoek toont aan dat
huishoudens de leveringskosten
voor elektriciteit kunnen
reduceren door flexibeler om te
gaan met hun energievraag, met
name wanneer zij de overstap
hebben gemaakt naar een
warmtepomp en EV

Momenteel kunnen
huishoudens netbeheerkosten
en energiebelasting nog niet
verlagen door
vraagverschuiving. Zodra dit
mogelijk wordt gemaakt, kan
potentie voor besparingen
verder toenemen
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https://open.overheid.nl/documenten/de83800c-0036-47f1-947c-9c69bd3f159b/file

Verlaging systeemkosten

*¥ Verdieping in bijlage

Door optimale afstemming van lokale opwek, gebruik en opslag van energie kan de
systeemtransitie betaalbaar blijven voor huishoudens en andere netgebruikers

Centraal, vraag-

gedreven systeem netcapaciteit continu worden afgestemd
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Huishoudens Huishoudens

Noot: Naastelektriciteit gebruiken huishoudens momenteel ook aardgas voor verwarming. In het toekomstige systeem zal een deel van de huishoudens verwarmen via biogas of aansluiting op een warmtenet. Vanwege illustratieredenen is dit

27 niet weergegeven.

Meer decentrale elementen, waarin vraag, aanbod en

Relevante systeemontwikkelingen voor huishoudens

Grote mate van elektrificatie in huishoudens & personenvervoer
Elektriciteitsgebruik van huishoudens en personenvervoer neemt toe door
e, verminderd gebruik van fossiele brandstoffen door technologieén zoals:
.(:H) warmtepompen, inductie & EV’s.

-

Verschuiving naar aanbod-gestuurd, meer decentraal elektriciteitssysteem:
Ay Elektriciteitsopwekking zal grotendeels plaatsvinden met wind- en zon-
asegen energie, waardoor elektriciteitssysteem meer aanbod-gestuurd wordt.

Daarnaast zal een groter deel van elektriciteit decentraal opgewekt worden.

Door grote mate van elektrificatie en overstap naar wind- & zonenergie, ontstaan er
steeds grotere pieken in vraag en aanbod. Deze pieken zetten het elektriciteitsnet
onder druk en zorgen voor toenemende systeemkosten.

Om het energiesysteem betaalbaar en betrouwbaar te houden is het essentieel dat
vraag, aanbod en beschikbare netcapaciteit optimaal op elkaar afgestemd worden.
Dit betekent dat:

De vraag zo goed mogelijk wordt afgestemd op het aanbod, met zoveel mogelijk
gebruik van momenten met goedkope, schone energie

Tijdens piekmomenten van vraag of aanbod het elektriciteitsnet zo veel mogelijk
wordt ontlast, door het afvlakken van de piek en lokale afstemming

@?wb



Verlaging systeemkosten ¥ Verdieping in bijlage

Nationale en internationale studies tonen aan dat slimme afstemming door alle
gebruikers en specifiek EV’s rijders bijdragen aan lagere maatschappelijke kosten

Potentieel van slimme afstemming Potentieel van slimme L.
(incl. grootverbruikers) afstemming door EVs Toelichting

B == — — — . * Om het energiesysteem betaalbaar en betrouwbaar te houden is het
EU27 VK NLS L NL7% op essentieel dat de vraag zo goed mogelijk wordt afgestemd op het

- aanbod, met zoveel mogelijk gebruik van momenten met goedkope,

ﬁ! schone energie
®) * Door elektriciteitsvraag te verschuiven naar momenten van veel
Afstemmen van -48% -7 tot -21% -34% n/a n/a n/a aanbod zijn minder investeringen in extra opwek- en

vraagopaanbod (~€302 mld) (£2 -7 mld) (~€4 mld)

opslagcapaciteit nodig. Dit verlaagt de gemiddelde kosten van
elektriciteitsopwekking voor iedereen

* Schattingen tonen aan dat slimme vraagverschuiving kan leiden tot 7
tot 48% minder investeringen vergeleken met een situatie zonder
flexibiliteit in het verbruik

* Een optimale afstemming van lokale vraag en aanbod kan de

é noodzaak voor netuitbreidingen verminderen. Verschillende studies
% laten zien dat dit kan leiden tot een kostenreductie van 1 tot 80%.

IBO onderzoek Studies uit NL en DE laten zien dat groot potentieel ligt bij de
Ontlasten van het elektrische auto

elektriciteitsnet -2/ tot -80% -7 tot-11%

28

-3 tot -21%* -1,3%?> -1,3%

n/a (€3-23mld)  (“€1mld)  (~€0.4 mld)

* Daarnaast kan vraagverschuiving bijdragen aan betere benutting van
het bestaande net, waardoor netcongestieproblematiek gereduceerd
kan worden. Hoewel dit effect nog niet kwantitatief is onderbouwd
ligt hier veel potentie, gezien de jaarlijkse maatschappelijke kosten

van netcongestie van €10-40 miljard (zie ook pagina 19)

(€11-29 mld)  (£1-2 mld)

Noot: 1) t.o.v. Investeringsagenda t/m 2040 op land; 2) t.o.v. Investeringsagenda t/m 2030;

Bron: 3) SmartEn & DNV (2022), ‘Demand-side flexibility: Quantification of benefits in the EU’; 4) Imperial College London & Nera Economic Consulting (2015), ‘Value of Flexibility in a Decarbonised Grid and System Externalities of Low-carbon

Generation Technologies’; 5) TNO (2022), ‘The role of demand response in the power system of the Netherlands, 2030-2050"; 6) ABDTOPConsult & Ministerie van KGG en Financién(2025, ‘Schakelen naar de toekomst — over bekostiging '
elektriciteitsinfrastructuur’; 7) Strategy&(2024), ‘Unlocking EV smart charging to reduce grid congestion — lessons from the Netherlands’;8) Strategy&(2025), ‘Financiéle Impact Energietransitie voor Netbeheerders’; 9) Fraunhofer ISE & ‘anwb
Fraunhofer ISI(2024), ‘Study on the “Potential of a full EV-power-system-integration in Europe & how torealise it”’; { Yy
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Om onze visie te realiseren moeten we huidige knelpunten wegnemen; de ANWB
zet in op vier bouwblokken om huishoudens in staat te stellen hun rol te pakken

Huidige knelpunten

Beperkte financiéle
prikkels, ondanks
potentieel

Oneerlijke toegang
tot financiéle prikkels

Technologische
uitdagingen rondom
integratie van EV's

Complexer-wordende
energievoorziening

30 1) V2G = Vehicle-to-Grid; een technologie die elektrische voertuigen (EV's) in staat steltom opgeslagen energie terug te leveren aan het elektriciteitsnet

Toelichting

Huidige opbouw van energierekening stimuleert afstemming
van vraag en aanbod van elektriciteit slechts beperkt,
doordat i) nettarieven uit een vast bedrag bestaan en ii)
energiebelasting wordt geheven op basis van een vast
bedrag per geleverde eenheid elektriciteit

Financiéle prikkels voor afstemming van vraag en aanbod
van elektriciteit zijn niet voor iedereen beschikbaar (bv. geen
eigen laadpaal), waardoor niet ieder huishouden kan
profiteren van financiéle voordelen

Op termijn zal al het personenvervoer bestaan uit elektrische
voertuigen (EV's) en bij EV's ligt een groot potentieel om
vraag en aanbod van elektriciteit beter op elkaar af te
stemmen. Echter, staan verschillende barriéres grootschalige
integratie van de EV in het energiesysteem nog in de weg

Waar de energievoorziening de afgelopen decennia een
vanzelfsprekendheid was, wordt dit steeds ingewikkelder.
Hierdoor bestaat het risico dat niet alle huishoudens mee
kunnen of willen in de energietransitie

Bouwblokken van de ANWB visie

@

T

b
h=

Stimuleren van gewenst (actief) gedrag; Pleiten voor economische
prikkels die huishoudens stimuleren tot gedrag dat bijdraagt aan
betaalbaarheid van de transitie naar een duurzaam energiesysteem

Eerlijke toegang; Bevorderen van eerlijke toegang tot
handelingsperspectief op economische prikkels en kostenbesparende
maatregelen

Elektrische auto als integraal onderdeel van het energiesysteem;
Pleiten voor technologische, juridische en organisatorische
ontwikkelingen die smart charging en V2G! mogelijk maken en
daarmee piekbelasting helpt verlagen

Begrijpelijke & makkelijkere energietransitie: Uitleggen van
fundamentele begrippen en afwegingen binnen de energietransitie,
informeren over mogelijkheden en risico’s voor huishoudens en
introduceren van nieuwe marktrollen die huishoudens ontzorgen

@?wb



Per bouwblok zien we een aantal oplossingsrichtingen waardoor huishoudens hun
rol kunnen pakken

Bouwblok

Oplossingsrichting

31 1) V2G = Vehicle-to-Grid; een technologie die elektrische voertuigen (EV's) in staat steltom opgeslagen energie terug te leveren aan het elektriciteitsnet

Stimuleren van
gewenst (actief)
gedrag

Eerlijke toegang

Elektrische auto als
integraal onderdeel
van energiesysteem

Begrijpelijke &
makkelijkere
energietransitie

1 Nettarieven dragen middels prijsdifferentiatie bij aan het spreiden van de energievraag over de dag en leveren daarmee een bijdrage aan een
efficiénter netgebruik en lagere netbeheerkosten

2 Flexibiliteitspotentie bij huishoudens krijgt een financiéle waarde waardoor het aantrekkelijk wordt voor huishoudens om hun flexibele
energievraag (bv. op een later moment opladen van EV) in te zetten voor netdiensten

3 Energiebelasting systeem wordt aangepast zodat netdiensten die huishoudens kunnen leveren niet meer dubbel worden belast. Op termijn zou
verdere aanpassing van het belastingsysteem denkbaar kunnen zijn om positieve maatschappelijke bijdrage die huishoudens kunnen leveren verder te
stimuleren

4 Energiecontracten worden aangepast zodat financiéle voordelen van vraagverschuiving voor iedereen toegankelijk worden

5 (Financiéle) voordelen van slim laden en V2G! moeten voor iedereen beschikbaar zijn, dus ook voor huishoudens die afthankelijk zijn van een
publieke laadpaal voor het opladen van de elektrische auto

6 De uitrol van slim laden en V2G moet gestimuleerd worden door: 1. Het creéren van randvoorwaarden voor een open en veilige slim laden en V2G
markt; 2. Het inzichtelijk maken van realtime netbelasting en EV-accu status; 3. Beschikbaar maken van objectieve en onafhankelijke kennis over de
korte- en langetermijn voor- en nadelen; 4. Financiéle waardering voor het ontsluiten van consumenten flexibiliteit

7 Consumenten kennen de energiemarkt en weten welke stappen ze kunnen zetten om de energierekening betaalbaar te houden. De overheid schets
een duidelijk perspectief middels beleid en (financiéle) prikkels

8 Huishoudens worden ontzorgd door de introductie van nieuwe marktmodellen (bv. aggregator). Hierdoor hoeven huishoudens niet continue bezig
te zijn met hun energievraag en wordt het potentieel van huishoudens gemaximaliseerd

@?wb
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Per bouwblok zien we een aantal oplossingsrichtingen waardoor huishoudens hun
rol kunnen pakken

Bouwblok

Oplossingsrichting

33 1) V2G = Vehicle-to-Grid; een technologie die elektrische voertuigen (EV's) in staat steltom opgeslagen energie terug te leveren aan het elektriciteitsnet

Stimuleren van
gewenst (actief)
gedrag

Eerlijke toegang

Elektrische auto als
integraal onderdeel
van energiesysteem

Begrijpelijke &
makkelijkere
energietransitie

1 Nettarieven dragen middels prijsdifferentiatie bij aan het spreiden van de energievraag over de dag en leveren daarmee een bijdrage aan een
efficiénter netgebruik en lagere netbeheerkosten

2 Flexibiliteitspotentie bij huishoudens krijgt een financiéle waarde waardoor het aantrekkelijk wordt voor huishoudens om hun flexibele
energievraag (bv. op een later moment opladen van EV) in te zetten voor netdiensten

3 Energiebelasting systeem wordt aangepast zodat netdiensten die huishoudens kunnen leveren niet meer dubbel worden belast. Op termijn zou
verdere aanpassing van het belastingsysteem denkbaar kunnen zijn om positieve maatschappelijke bijdrage die huishoudens kunnen leveren verder te
stimuleren

4 Energiecontracten worden aangepast zodat financiéle voordelen van vraagverschuiving voor iedereen toegankelijk worden

5 (Financiéle) voordelen van slim laden en V2G! moeten voor iedereen beschikbaar zijn, dus ook voor huishoudens die afthankelijk zijn van een
publieke laadpaal voor het opladen van de elektrische auto

6 De uitrol van slim laden en V2G moet gestimuleerd worden door: 1. Het creéren van randvoorwaarden voor een open en veilige slim laden en V2G
markt; 2. Het inzichtelijk maken van realtime netbelasting en EV-accu status; 3. Beschikbaar maken van objectieve en onafhankelijke kennis over de
korte- en langetermijn voor- en nadelen; 4. Financiéle waardering voor het ontsluiten van consumenten flexibiliteit

7 Consumenten kennen de energiemarkt en weten welke stappen ze kunnen zetten om de energierekening betaalbaar te houden. De overheid schets
een duidelijk perspectief middels beleid en (financiéle) prikkels

8 Huishoudens worden ontzorgd door de introductie van nieuwe marktmodellen (bv. aggregator). Hierdoor hoeven huishoudens niet continue bezig
te zijn met hun energievraag en wordt het potentieel van huishoudens gemaximaliseerd
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1 2 3 4 5 6 7 8 ¥ Verdieping in bijlage

Knelpunt: Door vaste netbeheerkosten & belastingtarieven voor huishoudens zijn
er weinig stimulansen om bij te dragen aan minder netcongestie & -investeringen

Energierekening Stimulering van netbewust gedrag Toelichting

Focus van dit bouwblokl
* Inde visie van de ANWB zit er veel potentieel in de energierekening

|
‘ﬁ.’? I Netbewust gedrag wordt niet gestimuleerd omdat alle kleinverbruikers in NL | van hgishoudens om netbewust gedrag t? stimuler.en met lagere .
tot een capaciteit van 3x25A hetzelfde vaste tarief betalen ongeacht de l energiekosten voor |§.dereen.a|s gevolg. Dit potentieel vyordt op dit
Netbeheerkosten | hoeveelheid en het moment van elektriciteitsgebruik I moment nog nauwelijks gestimuleerd door de vaste tarieven voor
I | netbeheerkosten & belastingen
I 1 Door hervormingen door te voeren in de tarifering van
e I I netbeheerkosten en belastingen kan netbewust gedrag (meer)
| I aangemoedigd worden:
% I Belasting stimuleert netbewust gedrag niet en ontmoedigt in sommige I i. Netbeheerkosten: Vanwege de aard van netbeheerkosten lenen
I situaties zelfs netbewust gedrag door de dubbele heffing van I deze zich goed voor het stimuleren van netbewust gedrag. Door
Belastingen I energiebelasting op laden en ontladen van en naar het net I het introduceren van impliciete of expliciete financiéle prikkels
| I kan netbewust gedrag bij huishoudens worden gestimuleerd
° I_ _________________________ 1 ii. Belastingen: De overheid heeft de mogelijkheid om belastingen te
hervormen zodat deze netbewust gedrag stimuleert, bijvoorbeeld
] Netbewust gedrag wordt bevorderd zolang leveringskosten van elektriciteit door dubbele belastingheffing af te schaffen
gl de lokale omstandigheden op het net (hoge tarieven bij hoge druk op het * Een belaﬁgrijke randvgorwaarde i§ dat de prikk?'? nigt tot hogere
Leveringskosten net) reflecteren. Met toenemend aandeel geconcentreerde, variabele kosten leiden voor huishoudens die geen mogelijkheid hebben om
opwek (bv. wind op zee) zal dit echter steeds minder het geval zijn (een deel van) hun elektriciteitsvraag te verschuiven

'{anwb
34 Bron: Strategy& (2024), ‘Unlocking EV smart charging to reduce grid congestion - lessons from the Netherlands’(link) L/


https://elaad.nl/wp-content/uploads/downloads/240610-Elaad-EV-smart-charging-full-report-vF10.pdf

*¥ Verdieping in bijlage

Oplossingsrichting: Hervorming van netbeheertarieven is nodig om netbewust
gedrag te stimuleren; dit kan middels impliciete en expliciete flexibiliteitsafspraken

De ANWB ziet een groot potentieel bij huishoudens om
meer netbewust gedrag te vertonen door flexibeler om te
gaan met hun vraag en aanbod

Het is voor de ANWB belangrijk dat huishoudens die
netbewust gedrag vertonen hiervoor een beloning
ontvangen. Dit kan financieel zijn in de vorm van lagere
nettarieven maar ook niet financieel door bijvoorbeeld
eerder een aansluiting te krijgen voor een laadpaal

Met intrede van meer flexibelere stroomverbruikers (zoals
EV, thuisbatterijen, warmtepompen) bij een groter gedeelte
van de huishoudens blijft de potentie van huishoudens de
komende jaren toenemen

Om flexibiliteit van huishoudens te kunnen ontsluiten zet
de ANWB in op de volgende oplossingsrichtingen:

-:@- Nettarieven dragen middels prijsdifferentiatie bij aan het
spreiden van de energievraag over de dag en leveren
daarmee een bijdrage aan een efficiénter netgebruik en
lagere netbeheerkosten

-:@- Flexibiliteitspotentie bij huishoudens krijgt een
financiéle waarde waardoor het aantrekkelijk wordt voor
huishoudens om hun flexibele energievraag (bv. EV op-
laden op ander moment) in te zetten voor netdiensten

-(@)- Oplossing 1: Impliciete flexibiliteit

Bij impliciete flexibiliteit wordt het netgebruik gestuurd
door financiéle prikkels vanuit de netbeheertarieven.
Financiéle prikkels zijn voor alle huishoudens
beschikbaar en zij kunnen hier vrijwillig op reageren

Bruto energievraag/aanbod

@ @ @ W

Woning Woning Woning Woning

W @l D ldl O |

Prijsprikkel voor vrijwillig netbewust gedrag

—

Voorbeeld

Nettarieven die variéren over tijd en/of locatie waardoor
nettarieven hoger zijn op momenten waarop lokale net
zwaar belast wordt en lager zijn op momenten waarop
lokale net minder zwaar belast wordt

Noot: TSO=Transmissienetbeheerder, DSO=Distributienetbeheerder, BRP=Balansverantwoordelijke partij

35 1) Zie appendix voor uitleg over elektriciteit- en onbalansmarkt

~@):- Oplossing 2: Expliciete flexibiliteit

Bij expliciete flexibiliteit wordt het netgebruik gestuurd
door contractuele afspraken te maken over netbewust
gedrag. Afspraken zijn bindend en afspraken kunnen ook
met een deel van huishoudens gemaakt worden

Bruto energievraag/aanbod

@ @ @ W

Woning Woning Woning Woning
o b o
Hi B

Contractuele

(S—

Contractuele

afspraak afspraak
[] []
@ A 4 \ 4
L - Energievraag/aanbod _ _ _ _ _ _ I
Voorbeeld

Vrijwillig aan gaan van contractuele verplichting om
op bepaald moment meer of minder elektriciteit af
te nemen of te leveren voor een vaste financiéle
vergoeding

@?wb



¥ Verdieping in bijlage

Huishoudens zouden meer kunnen bijdragen aan de vermindering van netcongestie
& -investeringen als de dubbele energiebelasting afgeschaft wordt

& Knelpunt: Huidige energiebelasting stimuleert netbewust gedrag niet en
dubbele belasting ontmoedigt tijdelijke energieopslag

€cent/kWh? INDICATIEF

Teruggifte aan het

Afname van het net (kosten) net (opbrengsten) Netto opbrengsten

- I

4

Door dubbele belasting
moet het verschil in
elektriciteitstarief groter
zijn, voordat arbitrage
aantrekkelijk wordt

Belasting Netwerkkosten [l Leveringskosten
* Met de afschaffing van de salderingsregeling betalen huishoudens energiebelasting over elke
kWh elektriciteit die van het net door de meter naar de woning gaat. Het maakt voor de
energiebelasting niet uit wat het eindgebruik is van de afgenomen elektriciteit (eigenverbruik of
teruglevering)

* Elektriciteit die vanaf de woning naar het net gaat is onbelast, waardoor een huishouden netto
belasting betaalt over tijdelijk opgeslagen elektriciteit. Dit bemoeilijkt de financiéle business case
voor het leveren van netdiensten (bv. met thuisbatterij, V2G)

@ Oplossingsrichting: Aanpassing van systeem zodat

* dubbele belasting geen probleem meer vormt

Energiebelasting systeem wordt aangepast zodat netdiensten die
huishoudens kunnen leveren niet meer dubbel worden belast

De dubbele belasting voor energieopslag is al afgeschaft voor
grootverbruikaansluitingen (sinds 2022) maar door technische en
organisatorische onuitvoerbaarheid van onderzochte oplossingsrichtingen
geldt dit nog niet voor kleinverbruiksaansluitingen (c.q. huishoudens)

Een mogelijke technische oplossingsrichting ligt in het splitsen en meten
van energiestromen van afname en teruglevering achter de meter zodat
het risico op vermenging (het huidige probleem bij huishoudens)
uitgesloten wordt

Op termijn zou verdere aanpassing van het belastingsysteem denkbaar
kunnen zijn om positieve maatschappelijke bijdrage die huishoudens
kunnen leveren verder te stimuleren

Op EU-niveau wordt gewerkt aan een nieuwe energiebelastingrichtlijn, ter
vervanging van de huidige (verouderde) richtlijn. Bij een nieuwe richtlijn
moet de Nederlandse wet (richtlijnconform) worden aangepast, hetgeen
momentum kan geven het systeem in brede(re) zin aan te passen

e

Bron: Ministerie van Financién (2023), ‘Oplossingsrichtingen dubbele energiebelasting bij opslag achter de kleinverbruikaansluiting’ (link); Energy storage NL (2023), ‘Uitvoerbaarheid staat dubbele energiebelasting voor thuisbatterijen in de ;gaﬂwb

36 weg'(link);


https://open.overheid.nl/documenten/54fa97e8-4caa-4ffe-aeae-393291120077/file
https://www.energystoragenl.nl/2023/08/25/uitvoerbaarheid-staat-dubbele-energiebelasting-voor-thuisbatterijen-in-de-weg/
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Per bouwblok zien we een aantal oplossingsrichtingen waardoor huishoudens hun
rol kunnen pakken

Bouwblok

Oplossingsrichting

38 1) V2G = Vehicle-to-Grid; een technologie die elektrische voertuigen (EV's) in staat steltom opgeslagen energie terug te leveren aan het elektriciteitsnet

Stimuleren van
gewenst (actief)
gedrag

Eerlijke toegang

Elektrische auto als
integraal onderdeel
van energiesysteem

Begrijpelijke &
makkelijkere
energietransitie

1 Nettarieven dragen middels prijsdifferentiatie bij aan het spreiden van de energievraag over de dag en leveren daarmee een bijdrage aan een
efficiénter netgebruik en lagere netbeheerkosten

2 Flexibiliteitspotentie bij huishoudens krijgt een financiéle waarde waardoor het aantrekkelijk wordt voor huishoudens om hun flexibele
energievraag (bv. op een later moment opladen van EV) in te zetten voor netdiensten

3 Energiebelasting systeem wordt aangepast zodat netdiensten die huishoudens kunnen leveren niet meer dubbel worden belast. Op termijn zou
verdere aanpassing van het belastingsysteem denkbaar kunnen zijn om positieve maatschappelijke bijdrage die huishoudens kunnen leveren verder te
stimuleren

4 Energiecontracten worden aangepast zodat financiéle voordelen van vraagverschuiving voor iedereen toegankelijk worden

5 (Financiéle) voordelen van slim laden en V2G! moeten voor iedereen beschikbaar zijn, dus ook voor huishoudens die afthankelijk zijn van een
publieke laadpaal voor het opladen van de elektrische auto

6 De uitrol van slim laden en V2G moet gestimuleerd worden door: 1. Het creéren van randvoorwaarden voor een open en veilige slim laden en V2G
markt; 2. Het inzichtelijk maken van realtime netbelasting en EV-accu status; 3. Beschikbaar maken van objectieve en onafhankelijke kennis over de
korte- en langetermijn voor- en nadelen; 4. Financiéle waardering voor het ontsluiten van consumenten flexibiliteit

7 Consumenten kennen de energiemarkt en weten welke stappen ze kunnen zetten om de energierekening betaalbaar te houden. De overheid schets
een duidelijk perspectief middels beleid en (financiéle) prikkels

8 Huishoudens worden ontzorgd door de introductie van nieuwe marktmodellen (bv. aggregator). Hierdoor hoeven huishoudens niet continue bezig
te zijn met hun energievraag en wordt het potentieel van huishoudens gemaximaliseerd
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¥ Verdieping in bijlage

Nieuwe tariefmodellen van energieleveranciers zijn nodig om de voordelen van
vraagverschuiving voor een groter deel van de huishoudens toegankelijk te maken

f Knelpunt: Veel huishoudens willen geen dynamisch

energiecontract afsluiten

Heeft u de intentie om over te stappen naar een dynamisch energiecontract?

1.868

5% Ja, zeker wel

10% Ja, waarschijnlijk wel
30% Misschien

22% Nee, zeker niet

39 Bron: ANWB Energiemonitor 2025

Nee, waarschijnlijk niet

Momenteel kunnen
huishoudens al dynamische
energiecontracten (bv. via de
ANWB) afsluiten. Volgens de
nieuwe Energiewet moeten
energieleveranciers met meer
dan 200.000 klanten een
dynamisch contract
aanbieden

Ondanks beschikbaarheid van
dynamische
energiecontracten vinden veel
huishoudens een dynamisch
elektriciteitscontract
ingewikkeld en risicovol om af
te sluiten. Zij betalen liever
iets meer in ruil voor de
zekerheid van vaste prijzen
over een afgesproken periode

]
Y s

@ consumenten

Oplossingsrichting: Nieuwe tariefmodellen van energieleveranciers voor

* Om de financiéle voordelen van vraagverschuiving te ontsluiten voor een grotere groep
huishoudens zullen nieuwe tariefmodellen moeten worden ontwikkeld door energieleveranciers

* Een eerste stap hierin zijn vaste contracten met aangepaste dal- en piekmomenten. Een aantal
energieleveranciers introduceert momenteel dergelijke contracten

Bestaande voorbeelden

Aanbieder

jgneco

cool
blue &
Energ'ie\.. !

—
CNGIC

VATTENFALL w

Tariefmodel

Aangepaste dal- en
piekmomenten

Dynamisch
energiecontract met
vast dal-moment

Aangepaste dal- en
piekmomenten met
extra daltarief

Aangepaste seizoens-
gebonden dal- en
piekmomenten

Toelichting

Daltarief tussen 10-17h en 22-05h dat ~30%
lager ligt dan het standaard tarief

Dynamisch energiecontract met ‘Gratis wassen’
waarbij men €0/kWh tussen 12-15h betaald
voor wasbeurten

Daltarief doordeweeks van 07-11h & 22-01h en
in het hele weekend. Superdaltarief (-45% t.o.v.
regulier piektarief) doordeweeks van 01-07h en
in het weekend ook van 11- 17h

Daltarieven tussen 12-16h, waarbij de hoogte
varieert tussen zomer en winter en een
additioneel daltarief tussen 01- 06h in de
winter

@?wb



*¥ Verdieping in bijlage

Om huishoudens zonder eigen laadpaal te laten profiteren van vraagverschuiving bij
EV-laden zijn nieuwe proposities nodig bij publieke laadpalen

A

40

Knelpunt: Voordelen van vraagverschuiving is niet voor
iedere EV-eigenaar toegankelijk

Een aanzienlijk deel van de EV-eigenaren in Nederland — ongeveer
40% — beschikt niet over een laadmogelijkheid bij hun woning. Zij zijn
daardoor afhankelijk van openbare laadpalen om hun elektrische
voertuig op te laden

Bij deze openbare laadpunten zijn momenteel vaste laadtarieven de
norm. Hierdoor kunnen gebruikers hun laadgedrag niet afstemmen op

prijsfluctuaties en profiteren ze niet van mogelijke financiéle voordelen.

Dit beperkt ook hun bijdrage aan bredere maatschappelijke voordelen,
zoals het ontlasten van het elektriciteitsnet

Tevens is het de norm dat laadpaal exploitanten (CPO) zowel laad-
infrastructuur als elektriciteitsleverancier zijn waardoor EV-eigenaren
afhankelijke zijn van de door-CPO-gestelde tariefmodellen en tarieven
en geen toegang hebben tot eigen energiecontract en eventueel zelf
opgewekte stroom

Bron: Elaad (2024), ‘Nationaal laadonderzoek 2024 (link); Powergo, ‘Laadpunten en laadtarieven’ (link); Volkskrant (2025), ‘Proef: Elektrische auto’s profiteren bij laadpalen van lage stroomprijs in daluren’(link); TotalEnergies (2024), ‘Slim laden

wordt de standaard bij laadpunten van TotalEnergies’ (link);

@ Oplossingsrichting: Ontwikkeling van nieuwe tariefmodellen voor EV-laden

Huidige norm

Alternatieve tariefmodellen
(korte termijn)

ANWSB eindbeeld

(lange termijn)

A 4

Vast tarief

Alternatieve tariefmodellen door CPO

De exploitant van de openbare laadpaal
(CPO) biedt alternatieve tariefmodellen
aan, zodat EV-eigenaren kunnen
profiteren van het verschuiven van hun
laadmomenten. Hiervan zien we
momenteel enkele praktijkvoorbeelden:

1. Pieken daltarief (enkele aanbieders)

2. Slim laden tarief (pilots in NH,
Flevoland en Utrecht)

3. Dynamisch tarief (enkele aanbieders)

Hoewel dit een goede eerste stap is,
zorgt dit ook voor extra complexiteit voor
EV-eigenaren. Het tariefmodel verschilt
namelijk per laadpaal en aanbieder.
Daarnaast heeft EV-eigenaar nog geen
toegang tot zelf-opgewekte stroom

EV-laad infrastructuur als een service

De exploitant van de openbare laadpaal
(CPOQ) krijgt de rol van dienst-aanbieder,
namelijk: het verschaffen van EV-laad
infrastructuur

Hierdoor wordt de openbare laadpaal
een netaansluiting zoals bij huishoudens
het geval is, waardoor consumenten de
keuzevrijheid krijgen over het
tariefmodel en tarieven en eventueel
toegang heeft tot zelf-opgewekte
stroom

Mogelijke contract opties zijn:

1. Levering via eigen energiecontract
2. Levering via EV-energiecontract

@?wb


https://elaad.nl/wp-content/uploads/2024/09/Nationaal-Laadonderzoek-2024.pdf
https://www.powergo.nl/laadpunten-en-laadtarieven/
https://www.volkskrant.nl/economie/proef-elektrische-auto-s-profiteren-bij-laadpalen-van-lage-stroomprijs-in-daluren~b4b52928/?referrer=https%3A%2F%2Fwww.google.com%2F
https://totalenergies.nl/nieuwsoverzicht/blogs-klantverhalen/slim-laden-wordt-de-standaard-bij-laadpunten
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Per bouwblok zien we een aantal oplossingsrichtingen waardoor huishoudens hun
rol kunnen pakken

Bouwblok

Oplossingsrichting

42 1) V2G = Vehicle-to-Grid; een technologie die elektrische voertuigen (EV's) in staat steltom opgeslagen energie terug te leveren aan het elektriciteitsnet

Stimuleren van
gewenst (actief)
gedrag

Eerlijke toegang

Elektrische auto als
integraal onderdeel
van energiesysteem

Begrijpelijke &
makkelijkere
energietransitie

1 Nettarieven dragen middels prijsdifferentiatie bij aan het spreiden van de energievraag over de dag en leveren daarmee een bijdrage aan een
efficiénter netgebruik en lagere netbeheerkosten

2 Flexibiliteitspotentie bij huishoudens krijgt een financiéle waarde waardoor het aantrekkelijk wordt voor huishoudens om hun flexibele
energievraag (bv. op een later moment opladen van EV) in te zetten voor netdiensten

3 Energiebelasting systeem wordt aangepast zodat netdiensten die huishoudens kunnen leveren niet meer dubbel worden belast. Op termijn zou
verdere aanpassing van het belastingsysteem denkbaar kunnen zijn om positieve maatschappelijke bijdrage die huishoudens kunnen leveren verder te
stimuleren

4 Energiecontracten worden aangepast zodat financiéle voordelen van vraagverschuiving voor iedereen toegankelijk worden

5 (Financiéle) voordelen van slim laden en V2G! moeten voor iedereen beschikbaar zijn, dus ook voor huishoudens die afthankelijk zijn van een
publieke laadpaal voor het opladen van de elektrische auto

6 De uitrol van slim laden en V2G moet gestimuleerd worden door: 1. Het creéren van randvoorwaarden voor een open en veilige slim laden en V2G
markt; 2. Het inzichtelijk maken van realtime netbelasting en EV-accu status; 3. Beschikbaar maken van objectieve en onafhankelijke kennis over de
korte- en langetermijn voor- en nadelen; 4. Financiéle waardering voor het ontsluiten van consumenten flexibiliteit

7 Consumenten kennen de energiemarkt en weten welke stappen ze kunnen zetten om de energierekening betaalbaar te houden. De overheid schets
een duidelijk perspectief middels beleid en (financiéle) prikkels

8 Huishoudens worden ontzorgd door de introductie van nieuwe marktmodellen (bv. aggregator). Hierdoor hoeven huishoudens niet continue bezig
te zijn met hun energievraag en wordt het potentieel van huishoudens gemaximaliseerd
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*¥ Verdieping in bijlage

Om de elektrische auto een integraal onderdeel van het energiesysteem te maken

zijn er acties m.b.t de organisatie, standaardisatie, kennis en stimulering nodig

/!\ Knelpunten: toelichting

1.

43

Ontbreken van duidelijke rolverdeling en standaardisatie van definities en protocollen

V2G-uitrol wordt beperkt door verschillende definities, rollen en protocollen; interoperabiliteit tussen merken en
systemen is essentieel voor schaalbaarheid

Het ontbreekt aan een duidelijke rolverdeling en Europese standaardisatie voor V2G en slimladen en aan uniforme
protocollen voor interactie tussen auto, laadpunt, warmtepomp en zonnepanelen (In-home interoperabiliteit)

. Ontbreken van realtime inzicht in netcongestie en EV-accu status

V2G en slim laden kunnen netcongestie helpen oplossen maar hiervoor mist nog realtime inzicht in zowel netcongestie
op laag- en middenspanning als EV-accu statussen en markttoegang om het (ont)laadproces optimaal in te richten

Hierdoor kunnen auto’s van netprobleem naar oplossing evolueren, mits congestiegegevens gedeeld worden en
systemen slim op elkaar afgestemd zijn

. Ontbreken van kennis en kunde over effecten van slimladen en V2G

Adoptie van V2G vereist betere consumentenkennis m.b.t. effect op levensduur accu, waarde van flexibiliteit en
investeringsrisico’s

Onzekerheid voor de consument wordt gecreéerd door hoge aanschafkosten V2G apparatuur, onzeker rendement op
flexibiliteitsdiensten en opkomst van concurrentie door grootschalige stationaire batterijen

. Ontbreken van financiéle waardering voor slim laden en V2G

V2G en slim laden wordt pas aantrekkelijk bij een netto financieel voordeel; een goed georganiseerde markt met
prijsprikkels die waarde toekennen aan lokale flexibiliteit en/of flexibele nettarieven zijn hiervoor essentieel

Huidige energiebelastingsysteem belemmert business case van V2G

1
~ #
,®\

S

-7

(A

Oplossingsrichtingen

Randvoorwaarden voor het
creéren van open en veilige
V2G en slim laden markt

Inzichtelijk maken van
realtime netbelasting en EV-
accu status

Stimuleren van de V2G ready
consument

Financiéle waardering voor
ontsluiten van consumenten
flexibiliteit

Bron: ANWB Experts; Elaad (2019), ‘Smart Charging Guide’ (link); Elaad (2024) , ‘Unlocking EV smart charging to reduce grid congestion - lessons from the Netherlands’ (link); TKI Urban Energy (2021), ‘Smart Charging Synergies’ (link); Elaad

(2023), ‘slimme Laadpleinen’ (link)

ﬁnwb

(N


https://www.bing.com/ck/a?!&&p=2d912c9a563c5cec4a919805d164e031da1dbb70841be2a7a475a31245a53141JmltdHM9MTc0OTY4NjQwMA&ptn=3&ver=2&hsh=4&fclid=2384010d-3ae4-66cb-335b-14613bc36756&psq=smart+charging+guide+elaad&u=a1aHR0cHM6Ly9lbGFhZC5ubC9uaWV1dy1zbWFydC1jaGFyZ2luZy1ndWlkZS8&ntb=1
https://nklnederland.nl/wp-content/uploads/2021/12/DEF_Smart-Charging-synergies_02122021.pdf
https://elaad.nl/wp-content/uploads/downloads/Eindrapportage-Testen-en-metingen-Laadpleinen-ElaadNL.pdf

*¥ Verdieping in bijlage

Om de elektrische auto een integraal onderdeel van het energiesysteem te maken

zijn er acties m.b.t de organisatie, standaardisatie, kennis en stimulering nodig

-,©\- Oplossingsrichtingen

Randvoorwaarden voor het
creéren van open en veilige
V2G en slim laden markt

Inzichtelijk maken van
{ “ realtime netbelasting en EV-
accu status

Stimuleren van de V2G ready
p

KR, consument

«~< Financiéle waardering voor
ontsluiten van consumenten
flexibiliteit

Actiepunten

1. Openbare laadinfrastructuur en nieuwe EV’s moeten vanaf 2027 voldoen aan ISO 15118-20 standaard en V2G
ondersteunen

2. In-home interoperabiliteit met energie-intensieve apparatuur
Standaardisatie en doorontwikkeling van OCCP en OCPI protocollen voor communicatie en data uitwisseling in Europa

1. Door netcongestie realtime in kaart te brengen krijgen relevante partijen beter zicht op flex behoefte op laag- &
middenspanningsnet

2. Netbeheerders en marktpartijen moeten beter samen werken en komen tot een gegevensuitwisseling van relevante
gegevens (bv. actuele (en verwachte) netcongestie en EV-accu status)

1. Beschikbaar maken van onafhankelijke & objectieve informatie over de korte & lange-termijn voor- & nadelen van V2G
voor consumenten

2. Verzamelen van (praktijk)data om te kunnen concluderen of extra gebruik door bi-directioneel laden de levensduur
van de EV aantast

3. (Financiéle) ondersteuning van V2G technologie door de overheid

Introductie van nieuwe dynamischere nettarieven (zie bouwblok 1)
Wegnemen van belemmering dubbele energiebelasting voor tijdelijke opslag van elektriciteit (zie bouwblok 1)

Onderdeel van bouwblok 1, maar
randvoorwaardelijk voor dit bouwblok

Bron: ANWB Experts; Elaad (2019), ‘Smart Charging Guide’ (link); Elaad (2024) , ‘Unlocking EV smart charging to reduce grid congestion - lessons from the Netherlands’ (link); TKI Urban Energy (2021), ‘Smart Charging Synergies’ (link); Elaad

44 (2023), ‘slimme Laadpleinen’ (link)
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https://www.bing.com/ck/a?!&&p=2d912c9a563c5cec4a919805d164e031da1dbb70841be2a7a475a31245a53141JmltdHM9MTc0OTY4NjQwMA&ptn=3&ver=2&hsh=4&fclid=2384010d-3ae4-66cb-335b-14613bc36756&psq=smart+charging+guide+elaad&u=a1aHR0cHM6Ly9lbGFhZC5ubC9uaWV1dy1zbWFydC1jaGFyZ2luZy1ndWlkZS8&ntb=1
https://nklnederland.nl/wp-content/uploads/2021/12/DEF_Smart-Charging-synergies_02122021.pdf
https://elaad.nl/wp-content/uploads/downloads/Eindrapportage-Testen-en-metingen-Laadpleinen-ElaadNL.pdf
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Per bouwblok zien we een aantal oplossingsrichtingen waardoor huishoudens hun
rol kunnen pakken

Bouwblok

Oplossingsrichting

46 1) V2G = Vehicle-to-Grid; een technologie die elektrische voertuigen (EV's) in staat steltom opgeslagen energie terug te leveren aan het elektriciteitsnet

Stimuleren van
gewenst (actief)
gedrag

Eerlijke toegang

Elektrische auto als
integraal onderdeel
van energiesysteem

Begrijpelijke &
makkelijkere
energietransitie

1 Nettarieven dragen middels prijsdifferentiatie bij aan het spreiden van de energievraag over de dag en leveren daarmee een bijdrage aan een
efficiénter netgebruik en lagere netbeheerkosten

2 Flexibiliteitspotentie bij huishoudens krijgt een financiéle waarde waardoor het aantrekkelijk wordt voor huishoudens om hun flexibele
energievraag (bv. op een later moment opladen van EV) in te zetten voor netdiensten

3 Energiebelasting systeem wordt aangepast zodat netdiensten die huishoudens kunnen leveren niet meer dubbel worden belast. Op termijn zou
verdere aanpassing van het belastingsysteem denkbaar kunnen zijn om positieve maatschappelijke bijdrage die huishoudens kunnen leveren verder te
stimuleren

4 Energiecontracten worden aangepast zodat financiéle voordelen van vraagverschuiving voor iedereen toegankelijk worden

5 (Financiéle) voordelen van slim laden en V2G! moeten voor iedereen beschikbaar zijn, dus ook voor huishoudens die afthankelijk zijn van een
publieke laadpaal voor het opladen van de elektrische auto

6 De uitrol van slim laden en V2G moet gestimuleerd worden door: 1. Het creéren van randvoorwaarden voor een open en veilige slim laden en V2G
markt; 2. Het inzichtelijk maken van realtime netbelasting en EV-accu status; 3. Beschikbaar maken van objectieve en onafhankelijke kennis over de
korte- en langetermijn voor- en nadelen; 4. Financiéle waardering voor het ontsluiten van consumenten flexibiliteit

7 Consumenten kennen de energiemarkt en weten welke stappen ze kunnen zetten om de energierekening betaalbaar te houden. De overheid
schetst een duidelijk perspectief middels beleid en (financiéle) prikkels

8 Huishoudens worden ontzorgd door de introductie van nieuwe marktmodellen (bv. aggregator). Hierdoor hoeven huishoudens niet continue bezig
te zijn met hun energievraag en wordt het potentieel van huishoudens gemaximaliseerd
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Door de kennis te vergroten over de energietransitie en haar mogelijkheden voor
huishoudens wil de ANWB de energietransitie begrijpelijker en makkelijker maken

Het kennisniveau over
Vi \ energie verschilt...
1.993 1.993
14%
27% Hoog
31% Redelijk
64%
23% Matig
19% Weinig 22%

..en de mogelijkheden binnen energie-transitie
zijn bij veel huishoudens niet (volledig) bekend

Ja, ik weet precies
wat ik allemaal kan doen

Ja, ik weet ongeveer
wat ik kan doen

Nee, ik weet niet
wat ik kan doen

47 Bron: ANWB Energiemonitor

...waardoor huishoudens nog niet van alle

mogelijkheden gebruik maken

% van respondenten

ik verbruik minder energie

ik gebruik energie op
andere momenten

ik zorg dat ik minder energie
nodig heb door te investeren

ik gebruik andere energie en ga van
olie en gas naar meer elektrisch

ik wek zelf energie op

ik sla energie op

ik doe niks

Toelichting

* Uit de ANWB Energiemonitor blijkt dat
veel huishoudens hun kennisniveau over
energie als redelijk, matig of weinig
inschatten en dat veel huishoudens
aangeven niet precies te weten welke

34 mogelijkheden ze hebben binnen de

energietransitie

64

* Hierdoor dreigt een deel van de
23 huishoudens op achterstand te komen en
wordt het potentieel dat huishoudens
bieden niet volledig benut
21

33

10
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*¥ Verdieping in bijlage

Systeemtransitie leidt ertoe dat energievoorziening steeds complexer wordt; door
huishoudens te informeren en te ontzorgen kunnen zij

/=Y _ Oplossingsrichting: Informeren van de
@\ consument

* Uit het laatste ANWB energiedashboard
blijkt dat veel huishoudens aangeven niet
voldoende kennis van het energiesysteem
en de mogelijkheden hierbinnen te
hebben, waardoor zij mogelijk op
achterstand komen en het potentieel van
huishoudens niet volledig wordt benut

* De ANWB wil een voorlichtende rol nemen
en huishoudens beter voorlichten over
fundamentele begrippen van de
energietransitie en de mogelijkheden die
huishoudens hebben

48

',@\'Oplossingsrichting: De aggregator

* Aggregators kunnen huishoudens
ontzorgen, zodat zij niet zelf energieprijzen
en hun energieverbruik hoeven te
monitoren. Daarnaast kan een aggregator
de impact van individuele huishoudens
vergroten

De rollen van de aggregator kunnen zijn:

1. Het verschuiven van de elektriciteitsvraag
naar momenten van lage stroomprijzen
door aansturing van grote
stroomverbruikers zoals het laden van
EV’s en het gebruik van warmtepompen

2. De flex-capaciteit van deze groep
consumenten ontsluiten door deze aan te
bieden op de flexibiliteitsmarkt (onbalans
en/of congestie) tegen een financiéle
vergoeding

Uitleg werking van een aggregator

Toegang tot:
1. Elektriciteitsvraag EV’s & warmtepompen

2. Flexibele capaciteit van EV’s & warmtepompen Lagere

!

—  €—

1

{a}

Huishoudens

 /

Inkomsten uit:

1. Lagere leveringskosten van elektriciteitsgebruik

2. Vergoeding voor inzet flexibele capaciteit

Effect op
energiemarkten
Optimalisatie
elektriciteitsvraag
0.b.v. dynamische
leveringstarieven

leveringskosten

o

Inkomsten
onbalans-diensten

Aggregator

Vv

)

©

Inkomsten
congestiediensten
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Actieagenda per knelpunt (1/3)
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Actie

?
=

Stimuleren van
gewenst (actief)
gedrag

Eerlijke toegang

50

1. Constante nettarieven stimuleren
niet netbewust gedrag

2. Het is nauwelijks mogelijk voor
consumenten om expliciete flex
capaciteit aan te bieden

3. Energiebelasting ontmoedigt
potentiéle bijdrage huishoudens aan
verlichting netcongestie

4. Dynamische energiecontracten zijn
niet voor iedereen beschikbaar

Nettarieven dragen middels prijsdifferentiatie bij aan het spreiden
van de energievraag over de dag en leveren daarmee een bijdrage
aan een efficiénter netgebruik en lagere netbeheerkosten

Flexibiliteitspotentie bij huishoudens krijgt een financiéle waarde
waardoor het aantrekkelijk wordt voor huishoudens om hun
flexibele energievraag (bv. op een later moment opladen van EV)
in te zetten voor netdiensten

Energiebelasting systeem wordt aangepast zodat netdiensten die
huishoudens kunnen leveren niet meer dubbel worden belast. Op
termijn zou verdere aanpassing van het belastingsysteem
denkbaar kunnen zijn om positieve maatschappelijke bijdrage die
huishoudens kunnen leveren verder te stimuleren

Energiecontracten worden aangepast zodat financiéle voordelen
van vraagverschuiving voor iedereen toegankelijk worden

Op korte termijn zou een blokkenschema uitkomst
kunnen bieden voor de netbeheertarieven

Op lange termijn zijn gedifferentieerde of zelfs
dynamische tarieven op basis van tijd en afstand
het eindbeeld. Voorwaarde hierbij is wel dat
huishoudens ontzorgd worden (bv. via aggregator,

zie knelpunt 5)

Huishoudens en EV-eigenaren zouden (via
aggregator) toegang moeten kunnen krijgen tot
bestaande handelsplatformen zoals GOPACS om
hun flex capaciteit te kunnen aanbieden

Samen met marktpartijen inventariseren hoe een
technische oplossing ontwikkeld kan worden om
probleem rondom dubbele energiebelasting te
kunnen wegnemen

Op korte termijn moet er meer aanbod komen van
energiecontracten met een grotere variéteit aan
piek en daltarieven, waarbij expliciet aandacht is
voor de onderlinge vergelijkbaarheid van
energiecontracten

@?wb
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Actie

1

Eerlijke toegang

€

Elektrische auto
als integraal
onderdeel van
energiesysteem

51

5.1 Eigen laadpaal is een randvoorwaarde
voor toegang tot voordelen van
vraagverschuiving met EV. Bij openbare
laadpalen zijn vaste prijzen de norm

5.2 De huidige norm is dat de eigenaar
van de openbare laadpaal ook de
leverancier is van de elektriciteit

Uitrol van V2G en slimladen loopt vast
door:

1. Protocollen, rollen en certificeringen
die verschillen tussen marktpartijen

2. Consumenten hebben nog nauwelijks
voordeel bij V2G en slimladen

3. Eris niet genoeg objectieve &
onafhankelijke kennis beschikbaar

4. Eris geen realtime inzicht van
netcongestie en EV-accu status

(Financiéle) voordelen van slim laden en V2G moeten voor
iedereen beschikbaar zijn, dus ook voor huishoudens die
afhankelijk zijn van een publieke laadpaal voor het opladen van de
elektrische auto. Dit zou bewerkstelligt kunnen worden door de
laadpaal eigenaar een service leverancier te laten worden van de
infrastructuur, huishoudens krijgen dan de mogelijkheid om zelf
een elektriciteitsleverancier uit te kiezen

De uitrol van slim laden en V2G stimuleren door:

1. Het creéren van randvoorwaarden voor een open en veilige
slim laden en V2G markt

2. Financiéle waardering voor het ontsluiten van consumenten
flexibiliteit

3. Beschikbaar maken van objectieve en onafhankelijke kennis
over de korte- en langetermijn voor- en nadelen

4. Het inzichtelijk maken van realtime netbelasting en EV-accu
status

* Korte termijn: laadpaal aanbieders stimuleren om
meer flexibele tarieven aan te bieden bij hun
laadpalen

* Langetermijn: het zou mogelijk moeten worden om
bij de laadpaal te kunnen kiezen van welk tarief-
model je tijdens je laadsessie wil gebruik maken

* Samen met marktpartijen onderzoeken in hoeverre
het mogelijk gemaakt kan worden dat huishoudens
eigen energiecontract meenemen naar publieke
laadpalen

TBD
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Actieagenda per knelpunt (3/3)

VOORLOPIG

Bouwblok Knelpunt Oplossingsrichting Actie
7. Consumenten hebben niet genoeg Consumenten kennen de energiemarkt en weten welke stappen Actieve monitoring van kennis met Energiemonitor
K kennis en toegang tot objectieve en ze kunnen zetten om de energierekening betaalbaar te houden. Uitbreiden van informatievoorziening over algemene
gemakkelijk te begrijpen informatie over De overheid schets een duidelijk perspectief middels beleid en begrippen van de energietransitie en vertalen van
Begrijpelijke & energie en de transitie (financiéle) prikkels complexe marktrapporten naar begrijpelijke taal (bv.

gemakkelijke

energietransitie g £y zijn op dit moment nog geen/weinig Huishoudens worden ontzorgd door de introductie van nieuwe

aggregators die de flex capaciteit van marktmodellen (bv. aggregator). Hierdoor hoeven huishoudens
consumenten aanbieden op de niet continue bezig te zijn met hun energievraag en wordt het
flexibiliteitsmarkt potentieel van huishoudens gemaximaliseerd

52

business case van thuisbatterijen)

Barrieres op het gebied van techniek, organisatie en
wetgeving in kaart brengen
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Energiesysteem
van de toekomst in
verschillende
scenario’s
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1 Totale energiesysteem Energieopwek Energieopslag Energiegebruik

Gros van scenario’s laat een licht dalende trend in energievraag zien door efficiéntie
en minder conversieverliezen; energievraag daalt sterker als industrie vertrekt

Totale energievraag per jaar en scenario (TWh) Toelichting

* Richting 2030 laten de scenario’s nog een vergelijkbare verwachting zien rondom

720 totale energievraag, terwijl de bandbreedte na 2030 toeneemt als gevolg van
toenemende onzekerheid
680 Verschil * De meeste scenario’s laten een dalende trend zien in de totale energievraag
'30 -’50 vanwege betere isolatie van gebouwen, efficiéntere apparaten en recycling van
plastics. Daarnaast gaat elektrificatie gepaard met lagere conversieverliezen
640 / EUR 0% * |n de scenario’s “Decentrale initiatieven” (DEC) en “Internationale handel” (INT)
_ V\ PR van 13050 daalt de energievraag het meest, dit wordt met name gedreven
600 Adapt doordat in deze scenario’s een sterke krimp van de (energie-intensieve) industrie
PB wordt aangenomen
* Descenario’s “Europese integratie” (EUR) van 113050 en Adapt van TNO laten een
560 SR @ stijging van O tot 5% zien in de energievraag tussen 2030 en 2050. De stijging
NAT wordt met name gedreven door behoud van bestaande en vestiging van nieuwe
520 N PE @ industrieén (bijv. synthetische brandstoffen). Bij Adapt neemt ook de energievraag
. \_Transform van de gebouwde omgeving beperkt af, door beperkte isolatie en efficiéntie
* In de ADAPT en TRANSFORM scenario’s wordt expliciet rekening gehouden met
480 INT het energieplafond uit de EED richtlijn waardoor de grafiek een sterkere daling
laat zien richting 2030
440
L e ic ED
O — T T T 1
2020 2030 2040 2050
Noot: Voor 2030 is voor de 113050 scenario’s INT en EUR het scenario |A gebruikt en voor NAT en DEC het scenario ND {gﬂfﬂb
55 DEC =Decentrale initiatieven, NAT = Nationaal leiderschap, EUR = Europese integratie, INT =Internationale handel, PR = Pragmatisch-Ruim, PB = Pragmatisch-Beperkt, SR = Specifiek-Ruim L/’



1 Totale energiesysteem Energieopwek Energieopslag Energiegebruik

Tegelijkertijd is de verwachting dat de finale elektriciteitsvraag met ~48-125% stijgt
ten opzichte van de elektriciteitsvraag in 2019

Totale finale elektriciteitsvraag per jaar en scenario (TWh) Toelichting

* Alle scenario’s gaan uit van een sterke stijging van de finale elektriciteitsvraag richting
320 2050 ten opzichte van de huidige elektriciteitsvraag (135 TWh in 2019) door grote
mate van elektrificatie in sectoren zoals industrie, gebouwde omgeving en

280 binnenlandsvervoer
* Het verschil tussen de scenario's in verwachte finale elektriciteitsvraag in 2050
240 verschilt met name vanwege de verwachtingen over de industrie. Scenario’s zoals
Transform en INT nemen een krimpende industrie aan, terwijl in scenario’s zoals NAT
200 en EUR de industrie grootschalig elektrificeert
* Het NPE gaat uit van een finaal elektriciteitsverbruik van 272 TWh in 2050 wat in de
160 . .
hogere bandbreedte ligt van alle onderzochte scenario, met name vanwege grote
hoeveelheden stroom die naar verwachting gebruikt worden voor productie van
120 waterstof en synthetische brandstoffen
80
40
O T T 1
2020 2030 2050
—— DEC EUR —¥— SR PB TRANSFORM
NAT INT PR —@— ADAPT —&— NPE
Noot: Voor 2030 is voor de 113050 scenario’s INT en EUR het scenario IA gebruikt en voor NAT en DEC het scenario ND gaﬂwb
56 DEC =Decentrale initiatieven, NAT = Nationaal leiderschap, EUR = Europese integratie, INT = Internationale handel, PR = Pragmatisch-Ruim, PB = Pragmatisch-Beperkt, SR = Specifiek-Ruim {_,’



1

Totale energiesysteem Energieopwek Energieopslag Energiegebruik

De toekomstige concurrentiepositie van de industrie bepaalt in grote mate de
totale omvang van de energievraag in 2050

Totale energievraag per scenario (TWh, 2050)

111-
© DEC 189 DN o T
=
S INT 223 EEN AN 33 475
@ TRANSFORM 310 127 | 53 PEIEHES
5
£ NPE 282 38| 528
k>
T NAT 324 RN NSt 542
+
2 SR 306 67| 545
S 322 67 586
. 5 ADAPT 406 PETNIEA 28 620
< O
55 PR 322 64 621
oS
7 5 EUR 380 IR T 35| 625
23,
81

57

Industrie [ Gebouwde omgeving M Vvobiliteit Overig

Noot: Overig omvato.a. landbouw enenergie

Toelichting

DEC = Decentrale initiatieven, NAT = Nationaal leiderschap, EUR = Europese integratie, INT = Internationale handel, PR = Pragmatisch-Ruim, PB = Pragmatisch-Beperkt, SR = Specifiek-Ruim

De finale energievraag in 2050 varieert van 417 TWh (DEC) tot 625 TWh (EUR) — deze
variatie wordt met name gedreven door het behoud van de huidige industrie en
aantrekken van nieuwe industrie in Nederland

De scenario’s DEC en INT van 13050 nemen aan dat een (groot) deel van de (energie-
intensieve) industrie naar het buitenland verplaatst, vanwege aanhoudende hoge
energiekosten en een verminderde concurrentiepositie

De scenario’s van TNO (SR en PB), NAT en Transform gaan elk uit van een ongeveer
gelijkblijvend of beperkt groeiend productievolume, waarbij de industrie op grote
schaal elektrificeert

Ten slotte, nemen de scenario’s Adapt, PR en EUR een stabiele / licht groeiende
industrie aan, waarbij verduurzaming met name middels (bio) brandstoffen gebeurt.
Door conversieverliezen is hierdoor de totale energiebehoefte hoger

NPE gaat ervan uit dat de industrie in Nederland blijft, maar dat de productie van
synthetische brandstoffen beperkt blijft. Dit is een van de voornaamste redenen dat
de energievraag van de industrie iets lager is t.0.v. andere scenario’s



1 Totale energiesysteem Energieopwek Energieopslag Energiegebruik

Alle scenariostudies laten een toekomstig energiesysteem zien die in grote mate

steunt op wind en zon-PV

Totale energieaanbod per bron en scenario (TWh, 2050)

Wind ¢ O He X AA

Zon-PV B O 49

Kern o OA- ¢ *

Biomassa & Recyclaat Ao * AO % + X

Waterstof (Import) pes IA0A @ m

Fossiel P- A X ® A o ] *

Geothermie L @SR

Overig & - - . . . . . . . . .
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550
® DEC A NAT @ EUR B INT + SR X PB X PR O ADAPT A TRANSFORM N PE

1) Bron: CBS, Energiebalans 2024
58 DEC =Decentrale initiatieven, NAT = Nationaal leiderschap, EUR = Europese integratie, INT =Internationale handel, PR = Pragmatisch-Ruim, PB = Pragmatisch-Beperkt, SR = Specifiek-Ruim

Toelichting

* Inalle scenario’sis in 2050 windenergie de meest
dominante bron van elektriciteit, gevolgd door
zon-PV. Kernenergie speelt een relatief beperkte
rol

* Inalle scenario’s wordt in grote mate biomassa &
recyclaat gebruikt, met name voor de productie
van kunststoffen (bv. plastics) en biobrandstoffen

* Meeste scenario’s verwachten dat deel van NL
energiebehoefte geimporteerd zal worden in de
vorm van waterstof

* De afhankelijkheid van fossiele grondstoffen wordt
fors afgebouwd (huidige fossiele energieaanbod is
~598 TWh1), maar desalniettemin blijven fossiele
grondstoffen naar verwachting gebruikt worden in
een klimaatneutraal energiesysteem (overgrote
deel voor internationaal transport en export)

* Geothermie en overige energievormen (zoals bv.
waterkracht-, golfslag-, getijdestroom) blijven een
beperkte rol in het toekomstig NL energiesysteem
spelen volgens alle scenario’s

@?wb



1 Totale energiesysteem Energieopwek Energieopslag Energiegebruik

De verschillende scenario’s laten grote bandbreedtes zien in het 1) aandeel fossiel,
2) het aandeel import t.o.v. lokale opwek en 3) de elektriciteitsmix

Totale energieaanbod per bron en scenario (TWh, 2050) Toelichting

3 * De uitkomsten van de verschillende scenario’s

verschillen met name op het gebied van:
Wind ¢ O meo +X>% NA . , ,
1 Aandeel fossiel; Sommige scenario’s

veronderstellen een klimaatneutraal

Zon-PV BEXH+O— 49 energiesysteem zonder fossiele grondstoffen,
terwijl andere scenario’s nog een groot aandeel
fossiele grondstoffen veronderstellen

Kern W OA-LX * 2 ' Aandeel import; Een aantal scenario’s hebben

) als doelstelling het maximaliseren van lokale
opwek, terwijl andere scenario’s veelal energie
importeren

Biomassa & Recyclaat Ao * AO % + X

3 ' Elektriciteitsmix; In een aantal scenario’s wordt
Waterstof (Import) pes IA0A @ u (offshore) wind maximaal opgeschaald, terwijl
1 andere scenario’s meer steunen op kernenergie

* Het NPE schetst een energiesysteem waarin

Fossiel P- A X o A o ] * , ) .
fossiele grondstoffen worden uitgefaseerd, waarin

lokale opwek wordt gemaximaliseerd en relatief

Geothermie ERKA veel windenergie wordt gebruikt
Overig & : : : : : : : : : : )
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550

Verdieping op volgende slides
® DEC A NAT & EUR M INT + SR X PB X PR O ADAPT A TRANSFORM NPE

‘anwb
59 DEC = Decentrale initiatieven, NAT = Nationaal leiderschap, EUR = Europese integratie, INT = Internationale handel, PR = Pragmatisch-Ruim, PB = Pragmatisch-Beperkt, SR = Specifiek-Ruim (_/



1 Totale energiesysteem Energieopwek Energieopslag Energiegebruik

De mate waarin fossiele brandstoffen worden uitgefaseerd hangt af van nationaal
beleid en de inzet van CCS-technieken voor CO,-afvang en negatieve emissies

Primaire energieaanbod per scenario (TWh, 2050) Toelichting
* Een belangrijke onzekerheid in het toekomstige klimaatneutrale energiesysteem van
NPE 100% 1,032 2050 is de mate waarin er nog gebruikt gemaakt wordt van fossiele brandstoffen
S * In het NPE en het SR scenario wordt als beleidsdoel gesteld dat fossiele energie per
SR 100% 816 2050 uitgefaseerd zal zijn, waardoor het aandeel fossiel in deze scenario’s 0% is
PR 9% 8971 1040 * In de overige scenario’s is het compleet uitfaseren van fossiele energie niet een
? - - expliciet doel, maar wordt het gedeeltelijk uitfaseren gebruikt als middel om klimaat-
neutraliteit in 2050 te bereiken
PB 91% 9% 913
- * Inde PR, PB en Transform scenario’s is het gebruik van fossiele energiedragers (m.n.
L TRANSFORM 89% 11% 1165 olie) nog steeds mogelijk doqr deze voorna me.l ijkin te zetten in de productie van
1,9, kunststoffen waardoor CO,-uitstoot minimaal is?
4@ NAT 74% 26% 1,027 * In de NAT en DEC scenario’s van 113050 worden fossiele energiedragers naast voor
2 kunststoffen ook gebruikt voor de raffinage van brandstoffen voor internationaal
S DEC 71% 299% 832 transport
“‘Q * In de drie scenario’s met de meeste fossiele energie speelt CCS een grote rol in het
34 INT 60% 40% 1,172 voorkomen van CO,-emissies. Fossiel gas wordt bijvoorbeeld in het EUR scenario
& ingezet voor de productie van blauwe waterstof d.m.v. CCS. Daarnaast wordt fossiele
~ . . . .
2 O ADAPT 59% 41% 1,396 energie in deze scenario syooral ingezet voor kunststof productie ofwel brandstof
productie voor de internationale scheep- en luchtvaart
EUR 59% 41% 1,424
Fossiel Niet-Fossiel
1) Daarnaast neemt een deelvan de scenario’s BECCS aan, waardoor er beperkt ruimte ontstaat voor blijvend energetisch gebruik van fossiele energiedragers {gﬂfﬂb
60 Noot: DEC = Decentrale initiatieven, NAT = Nationaal leiderschap, EUR = Europese integratie, INT = Internationale handel, PR = Pragmatisch-Ruim, PB = Pragmatisch-Beperkt, SR = Specifiek-Ruim L/



1 Totale energiesysteem

Energieopwek

Energieopslag

Energiegebruik

De verhouding tussen lokale energiebronnen en de import van buitenlandse
energie hangt o.a. van belang van energieonafhankelijk en kostenefficiéntie af

Primaire energieaanbod per scenario (TWh, 2050)

Kosten-
efficiént

Energie
onafhankelijk

61

&
<

ADAPT

INT

EUR

PR

PB

TRANSFORM

SR

DEC

NAT

NPE

Noot: DEC = Decentraleinitiatieven, NAT = Nationaal leiderschap, EUR = Europese integratie, INT = Internationale handel, PR = Pragmatisch-Ruim, PB = Pragmatisch-Beperkt, SR = Specifiek-Ruim

33% 9%
35%
36% 10%
50%
51%
55%
57%
58%
59%
64%
Binnenlands nucleair

58%

65%

7%

7%

11%

5%

6%

Import

53%

44%

42%

33%

43%

42%

36%

30%

1,409
1,172
1,424
1,043
964
1,173
881
832
1,027

936

Toelichting

Het primaire energieaanbod per scenario wordt gestuurd door de aannames ten
aanzien van nationaal beleid (lokale productie vs. import) en het potentieel van
binnenlandse energieopwekking

In de scenario’s ADAPT, Internationale handel (INT) en Europese integratie (EUR) is de

afhankelijkheid van import groter dan in de overige scenario’s. Deze scenario’s leunen

sterk op de verwachting dat import van energie kost-efficiénter kan zijn in de toekomst
ten opzichte van lokale productie

In de drie scenario’s met de minste import (DEC, NAT & NPE) is er sprake van een
duidelijk nationaal plan om binnenlandse energieopwekking te realiseren d.m.v. het
maximaal benutten van nationale energiebronnen (bv. Wind op zee in NAT) ondanks
dat dit hogere kosten met zich mee brengt

In de PR, PB en SR scenario’s uit de Trajectverkenning Klimaatneutraal 2050 is er geen
specifieke sturing op kost-efficiéntie of nationale energieprojecten die de verhouding
import vs. binnenlandse productie van energie beinvloeden

In het TRANSFORM scenario van TNO wordt aangenomen dat de industrie en
brandstofproductie voor nationaal en internationaal vervoer klimaatneutraal zijn in
resp. 2040 en 2050. Hierdoor krimpt de industrie en brandstof productie waardoor de
noodzaak tot import lager is dan in het ADAPT scenario van TNO

Ten slotte verschillen de 113050 scenario’s met de andere scenario’s in de verdeling
tussen waterstof en biomassa import, vanwege verschillende aannames over de
beschikbaarheid van biomassa in 2050

@?wb



1 Totale energiesysteem

Energieopwek

Energieopslag Energiegebruik

In meeste scenario’s is ~10-15% van elektriciteitsopwekking baseload (kern en/of
waterstof); in sommige scenario’s wordt kernenergie fors opgeschaald

Primaire elektriciteitsaanbod per scenario (TWh, 2050)

SR

DEC

INT

PB

NAT

PR

NPE

TRANSFORM

ADAPT

EUR

62 Noot: DEC = Decentraleinitiatieven, NAT = Nationaal leiderschap, EUR = Europese integratie, INT = Internationale handel, PR = Pragmatisch-Ruim, PB = Pragmatisch-Beperkt, SR = Specifiek-Ruim

76%

59%

66%

69%

64%

68%

59%

60%

50%

43%

Wind

Variabel

Zon

Nucleair

23% | 453
32% 9% | 447
23% 9% [ 380

17%  12% | 509
21% 9% 5%| 634

18% 13% | 534

25% 9% 7% 617

19% 20% | 663

22% 26% || 458
22% 29% 5%)| 497

waterstof [ Overig [ biomassa

Baseload

Toelichting

In alle scenario’s wordt elektriciteitsopwekking in 2050 voor ~90% of meer verzorgd
door windmolens op land en zee, zonnepanelen op daken en in zonneweides en
kerncentrales en waterstof

Hoewel biomassa en gascentrales op dit moment nog een belangrijk onderdeel zijn
van de elektriciteitsopwekking zal dit in alle scenario’s in 2050 minimaal zijn

In alle scenario’s is een aandeel baseload elektriciteitsopwekking (behalve in SR,
vanwege strenge sturing op conversieverliezen) die wordt ingevuld door kernenergie
en/of waterstof

In de scenario’s EUR, ADAPT en TRANSFORM is een grotere rol voor kernenergie door
een combinatie van hoge elektriciteitsvraag, industriéle activiteit (met baseload vraag),
concurrentiekracht en kostenefficiéntie

Het aandeel van zonnepanelen is relatief stabiel rond de 20% in alle scenario’s, maar
stijgt aanzienlijk wanneer decentralisatie van het energiesysteem als expliciet doel
wordt gesteld, zoals in het DEC scenario

ﬁnwb
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1 Totale energiesysteem Energieopwek Energieopslag Energiegebruik

Benodigde opslagcapaciteit varieert sterk tussen scenario’s en neemt toe met de
hoeveelheid variabele elektriciteitsopwekking

Relatie tussen aandeel wind- en zonne-energie en energieopslag (2050) Toelichting

Wind- en zonne-

energie (TWh) * In een toekomstig energiesysteem dat voor een significant gedeelte leunt op variabele
600 elektriciteitsopwekking zullen er steeds meer momenten zijn dat er meer elektriciteit

opgewekt wordt dan er verbruikt kan worden op dat moment

* Ten tijden van elektriciteitsoverschotten zal de stroomprijs dalen en opslag hiervan in
batterijen of in de vorm van waterstof goedkoop maken

* Daarnaast kan de opgeslagen elektriciteit op momenten van tekorten door weinig
wind en zon teruggeleverd worden aan het net, waardoor extreme stroomprijspieken
afgetopt worden

* Inde scenario’s is te zien dat de benodigde opslagcapaciteit sterk varieert en tot op
zekere hoogte afhangt van de hoeveelheid variabele elektriciteitsopwekking

300
* Voor energieopslag zijn verschillende technologieén beschikbaar (zie volgende pagina)
en de hoeveelheid geboden flexibiliteit varieert per technologie; hierdoor is er geen
sprake van een 1-op-1 relatie tussen totale variabele elektriciteitsopwekking en totale
opslagcapaciteit
* Voor NPE is de totale opslagcapaciteit niet bekend
Opslagcapaciteit (GW)
0 T T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120 140

® DEC A NAT @ EUR H INT + SR X PB X PR O ADAPT A TRANSFORM

&
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63 Noot: DEC = Decentraleinitiatieven, NAT = Nationaal leiderschap, EUR = Europese integratie, INT = Internationale handel, PR = Pragmatisch-Ruim, PB = Pragmatisch-Beperkt, SR = Specifiek-Ruim



1 Totale energiesysteem

Energieopwek

Energieopslag

Energiegebruik

De scenario’s laten grote verschillen zien in de mate waarin batterijen en andere
opslagtechnologie onderdeel zijn van het toekomstig energiesysteem

Opslagcapaciteit energie (in GW, 2050)

Toelichting

Batterijen o A X ¢ A g * Inalle scenario’s van energiesystemen in 2050 zal
hernieuwbare energieopwekking groeien, waardoor meer
behoefte is aan opslagcapaciteit

Vehicle-to-grid mea * In de onderzochte scenario’s is te zien dat de keuze voor
flexibiliteitstechnieken vooral draait om de keuze tussen
batterijen of conversie naar waterstof

* Vehicle-to-grid wordt enkel meegenomen als onderdeel van

Flexibele vraag oo A het energiesysteem binnen de 113050 scenario’s; hier speelt
het een rol van betekenis, maar niet op de schaal als
batterijen of waterstof

Power-to-heat e A®  Belangrijk om op te merken is dat opslagcapaciteit van
verschillende technologieén niet één-op-één vergeleken
kunnen worden, vanwege verschillen in vollasturen

Power-to- BOs XA A X

hydrogen

Dedicated power - A

to hydrogen

10 20 30 40 50 60 70
® DEC A NAT @ EUR B INT + SR X PB X PR O ADAPT A TRANSFORM
'{anwb
64 Noot: DEC = Decentraleinitiatieven, NAT = Nationaal leiderschap, EUR = Europese integratie, INT = Internationale handel, PR = Pragmatisch-Ruim, PB = Pragmatisch-Beperkt, SR = Specifiek-Ruim L/



2 Huishoudens & mobiliteit

Energietransitie beinvioedt huishouden via energieverbruik, terwijl zij ook kunnen

inspelen op het toekomstig energiesysteem via energieaanbod en -opslag

Mogelijkheden voor huishoudens

Energieopwek

e Zonnepanelen

¢ Windmolen

¢ Warmteboiler?

65

Energieopslag

Mogelijkheden voor huishoudens

e EV

* Thuisbatterij

* Thuis-electrolyzer
* Flexibele vraag

Energieverbruik

Opties voor toekomstige mobiliteit
 EV

* Biobrandstoffen

* Waterstof

* E-fuels

Opties voor toekomstige warmtevraag
* Elektrisch

* Hybride (Elektrisch en (groen) gas)
* Warmtenet

* Niche

)

Huishouden

ﬁnwb
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2 Huishoudens & mobiliteit Energieopwek

Energieopslag

Energiegebruik

De energievraag in de gebouwde omgeving neemt naar verwachting af richting
2050 ondanks groei in huishoudens, met name door elektrificatie en isolatie

Energievraag gebouwde omgeving (TWh, 2030-2050)
200

Verschil
’19-'50

Toelichting

* In bijna alle energiesysteem scenario’s daalt de energievraag van de gebouwde
omgeving richting 2050 door de overstap naar alternatieve bronnen van energie en
energiebesparingsmaatregelen

* Door gebouwen van het gas af te halen daalt de hoeveelheid conversie verliezen bij de
verbranding voor verwarming

* Verwarming d.m.v. elektriciteit en alternatieve bronnen van warmte zoals geothermie,
restwarmte en omgevingswarmte hebben zeer geringe conversie verliezen

* Energiebesparingsmaatregelen zorgen er daarnaast voor dat in de meeste scenario’s
gebouwen energielabel B of meer hebben waardoor de totale warmte verliezen ook
aanzienlijk dalen

* Energiegebruik door huishoudelijke apparaten daalt daarentegen nauwelijks in alle
scenario’s door toenemend gebruik van technologie in de gebouwde omgeving

120 @
0= T T 1
2020 2030 2040 2050
== DEC EUR —*— SR PB TRANSFORM
NAT INT PR —@®— ADAPT —€— NPE
!anw
66 Noot: DEC = Decentraleinitiatieven, NAT = Nationaal leiderschap, EUR = Europese integratie, INT = Internationale handel, PR = Pragmatisch-Ruim, PB = Pragmatisch-Beperkt, SR = Specifiek-Ruim L/



2 Huishoudens & mobiliteit Energieopwek Energieopslag Energiegebruik

Richting 2050 is de verwachting dat elektriciteitsverbruik van huishoudens
toeneemt met 24-56%, terwijl gasverbruik verduurzaamt en daalt met 49-98%

100 Toelichting
- : * Alle scenariostudies laten een sterke groei in elektriciteitsverbruik van
————————— . .
= huishoudens (excl. opladen EV) zien van 24 tot 56%, met name gedreven door de
Elektriciteit overstap naar warmtepompen en toename van elektrische apparatuur

(TWh) * Tegelijkertijd is de verwachting dat (fossiel en hernieuwbaar) gasverbruik zal dalen
naar 1tot 20 TWh in 2050, een daling van 82-98% door de overstap naar (hybride)
warmtepompen

0 — Enkel in het Pragmatisch-Ruim scenario (PR) van TVKN blijft aardgasverbruik
~58 TWh in 2050, door blijvende inzet van fossiel aardgas in gebouwde
omgeving. Dit is mogelijk vanwege aanname van negatieve emissies in andere

Gas/

sectoren
waterstof , . Lo .

(TWh) * Het gebruik van warmte als energiedrager stijgt in alle scenario’s maar kent een
grote bandbreedte richting 2050 (15 tot 47 TWh). Dit komt doordat er veel
onzekerheid is over de mate van toepassing en kosteffectiviteit van warmtenetten

* De prognose van de KEV 2024 laat zien dat met het huidige beleid het gebruik van
S S elektriciteit en gas/waterstof tot 2035 binnen de marges van de scenario’s zal
+659% liggen. Voor warmte is de prognose van de KEV 2024 minder optimistisch dan de
Warmte scenario’s door de huidige uitdagingen rondom de uitrol van warmtenetten in
(TWh) J +137% Nederland
R — . %
0
2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
— KM EV GB HA — SR PR PB = ADAPT TRANSFORM == NPE — KEV 2024
ﬁnwb
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2 Huishoudens & mobiliteit Energieopwek Energieopslag Energiegebruik

Energievraag van de gebouwde omgeving varieert tussen scenario’s door de
verwachte verhouding van warmteoplossingen in 2050

Energievraag apparatuur (TWh, 2050) Energievraag warmte (TWh, 2050) Toelichting
* Deonzekerheden rondom energievraag voor huishoudelijke apparatuur is relatief

>R 62 I- >0 beperkt; alle apparatuur zal elektrisch zijn en de bandbreedte voor 2050 is relatief
2 N PE beperkt (49-62 TWh) tussen scenariostudies
§ § * Voor de warmtetransitie is een mix van oplossingen (m.n. all-electric en hybride
50 warmtepompen en warmtenetten, maar ook houtkachels) nodig en er is grote
© PEC 43 -- 73 onzekerheid over de toekomstige beschikbaarheid, kosten en toepasbaarheid van
- technieken, mede door verschillen in gebouwtypes, consumentengedrag en lokale

omstandigheden
* Hierdoor is er een grote bandbreedte in de verwachte energievraag voor
NAT a7 ._ 74 verwarming (50-108 TWh) en ook het relatieve belang van energiedragers
verschilt per scenario

_|
e
>
=
)
M
O
)
<

ADAPT

PB 62 TN 7:
EUR 50 -I- 79

Warmtenet
focus

Verdieping op volgende slides

n
>
S
(S
e N 50 N s
©
—
2 I N o2
= PR 62
Elektriciteit - verwarming [l Netwerk gas M Waterstof [l Warmte Overig
Noot: ‘Overig’ omvat geothermie, zonthermie, olieproducten, kolen en biobrandstoffen gaﬂwb
68 Noot: DEC = Decentraleinitiatieven, NAT = Nationaal leiderschap, EUR = Europese integratie, INT = Internationale handel, PR = Pragmatisch-Ruim, PB = Pragmatisch-Beperkt, SR = Specifiek-Ruim {_,’



2 Huishoudens & mobiliteit

Energieopwek

Energieopslag

Energiegebruik

Warmteoplossingen variéren sterk en zijn afhankelijk van aannames over overheid-
sturing en biogas/H2 beschikbaarheid; isolatie in bijna ieder scenario belangrijk

Verwarming door warmtepompen & netten (%, 2050)

Volledig Elektrisch

Energie-Besparend

Elektrificatie
focus

DEC

NAT

Warmtenetten

Warmtenet
focus

EUR

INT

Hybride
focus

Klimaatneutrale gassen

69 Noot: ‘Overig’ omvat geothermie, zonthermie, olieproducten, kolen en biobrandstoffen

63

50

50

42

97
20 |5
10

96 3

All-electric WP [l Warmtenet

[ | Hybride WP

Anders

Isolatie graad (G-A, 2050)

e B
®B
]
B+
A®
® D+
B+
@B
D
o

Isolatielabel

Toelichting

De keuze voor verwarmingsopties wordt vooral bepaald door twee
zaken: welke groene energiedragers lokaal beschikbaar zijn en in
hoeverre de overheid stuurt via wetgeving, subsidies of wijkgerichte
plannen

— De TVKN scenario’s Volledig Elektrisch en Energie-besparend en

het Decentrale initiatieven (DEC) scenario zetten sterk in op
elektrificatie, isolatie en lokale warmtebronnen als energie-
efficiénte oplossingen. Daarnaast is het DEC scenario flexibeler in
de inzet van technieken afgestemd op lokale context, met ruimte
voor zonthermie, restwarmte en hybride systemen

Het Nationaal leiderschap (NAT) en Warmtenetten scenario’s
sturen op centrale uitrol van warmtenetten via wijkaanpakken.
Vanwege technische beschikbaarheid is aandeel nooit groter dan
~33%

Europese integratie (EUR), Internationale handel (INT) en
Klimaatneutrale gassen scenario’s rekenen op meer inzet van bio-
energie of waterstof, wat leidt tot een grotere rol voor hybride
warmtepompen

Enkel de [13050-scenario’s & TVKN doen concrete voorspellingen
over de verwachte verdeling van warmteoplossingen richting 2050

@?wb



2 Huishoudens & mobiliteit Energieopwek Energieopslag Energiegebruik

Voor personenvervoer verwachten alle scenario’s volledige elektrificatie; enkel de
snelheid waarop varieert tussen scenario’s

Totale energieverbruik personenauto’s in 113050 scenario’s ('25-'50, TWh) Toelichting

* Alle bestudeerde scenario’s verwachten dat personenvervoer richting 2050
75 volledig geélektrificeerd zal worden; de 113050 scenario’s specificeren tevens het
verwachte transitiepad richting 2050

____________ * Hoewel er consensus lijkt te zijn over het eindpunt van 100% elektrificatie, varieert
60 T~ het pad daarnaartoe tussen scenario’s:

~ — In het Eigen Vermogen scenario voltrekt de elektrificatie het snelste met 29% in
™~ 2030,57% in 2035 en 86% in 2040

45 S — De Koersvaste Middenweg en Horizon Aanvoer scenario’s gaan uit van een
N gelijk transitiepad van 25% in 2030, 46% in 2035 en 71% in 2040

~ — Het Gezamenlijke Balans scenario gaat uit van de traagste start van
30 o elektrificatie in Nederland met 18% in 2030, 32% in 2035 en 54% in 2040

* DeKEV 2024 geeft geen specifieke prognose voor personenvervoer in auto’s maar
geeft wel een prognose dat het percentage elektriciteit van het totale
energieverbruik in de mobiliteitssector zal stijgen van 4,5% in 2025 naar 10,5% in
2030 en 22% in 2035. Dit lijkt in lijn met het transitiepad van het Koersvaste
Middenweg scenario

15

0
2025 2030 2035 2040 2045 2050

= KM-E —— GB-E — — KM-Totaal — — GB-Totaal
EV-E HA - E EV - Totaal HA - Totaal

&

{anwb
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2 Huishoudens & mobiliteit

Energieopwek

Energieopslag

Energiegebruik

Aandeel Zon-pv van huishoudens varieert tussen 8 en 11% van totale elektriciteits-
opwekking; V2G en thuisbatterij kunnen tot 7% van de elektriciteit tijdelijk opslaan

Geinstalleerd vermogen Zon-pv en thuisbatterij(GW, 2050)

DEC

NAT

EUR

INT

71

6
I 21

V2G

59

59

49

37

I Thuisbatteri]

5%  95% 1126
(17%] 83% 1126
23% 1% | 255
5%  95% 1133
[13%] 87% 1133
2% 78% I 263
8% 92% 168
[12%] 88% 168
25% 75% 1194
7%  93% 167
88% 167
23% 7% 1163
Zon-PV

Elektriciteitslevering van totaal (TWh, 2050)

5% 95% | 405
_______________________ i
2% 98% | 405

m% 89% | 405
o, T T 450, T ]
3% 97% | 598
_______________________ |
(1%] 99% | 508
8% 9% ]598
T T T T Ty T T T T g
&, 96% | 466
_______________________ |
99% | 466
9% 9% _______ |4e6
o _______________________ —I
4% 96% 1338

|__I Totaal vermogen/opwek

Toelichting

Alleen binnen 113050 scenario’s worden
concrete aannames gedaan over
hoeveelheden zonnepanelen, EV- en
thuisbatterijen

In de 113050 scenario’s kunnen huishoudens
tot 25% van het geinstalleerd vermogen voor
stroomopwekking en tot 22% van stroom
opslag verzorgen

Aangezien zonnepanelen minder vollasturen
kennen dan bijvoorbeeld windmolens is
aandeel in daadwerkelijke
elektriciteitsopwekking ~8-11%

Daarnaast laten scenario’s zien dat
thuisbatterijen minder vollasturen hebben
dan EVs (of andere opslagtechnologieén)
waardoor aandeel uitgedrukt in
daadwerkelijke levering beperkt is

— In de scenario’s wordt er vanuit gegaan
dat EVs gemiddeld 100 cycli per jaar
maken

ﬁhwb
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Energiesysteem
van de toekomst in
KEV voorspellingen
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Huidige energiesysteem

Energieopwek Energieopsla Energiegebruik
en prognoses Seel . =t

Richting 2035 is verwachting dat energiegebruik relatief daalt; elektriciteitsverbruik
blijft relatief constant ondanks toename in warmtepompen door meer efficiéntie

Totale energieverbruik in de gebouwde omgeving (2010-2035, TWh) Toelichting
o * Het energieverbruik van huishoudens is tussen 2010 en 2023 gedaald van 125 TWh
125 Historisch | HU'd'se I' Voorspelling 2030 ligt binnen naar 90 TWh. Met name in de periode tussen 2020 en 2023 is het energieverbruik
115 : situatie : bandbreedtes van sterk afgenomen, vanwege hoge gasprijzen
112 : scenario’s 1
I I * Aantal warmtepompen zijn tussen 2022 en 2023 sterk toegenomen en verwachting is
I I 96 dat deze groei doorzet richting 2030 en 2035 is de verwachting dat het aantal
: 90 : 88 34 geplaatste warmtepompen met hetzelfde tempo als in 2022 en 2023 groeit
94 : : * Elektriciteitsverbruik van huishoudens blijft richting 2030 en 2035 naar verwachting
84 82 I I relatief stabiel, omdat de extra elektriciteitsvraag door warmtepompen, airco’s en
: : 64 elektrisch koken grotendeels wordt gecompenseerd door zuinigere apparaten en
I 62 I 56 51 verlichting
I I
I I * Ook aardgasverbruik blijft naar verwachting relatief constant, ondanks toename van
I I warmtepompen, aardgasvrije nieuwbouw en isolatie, doordat de gasprijs de komende
: : jaren naar verwachting weer zal dalen
I
23 22 22 : 21 I 22 21 22 * Opschaling van warmtenetten blijft achter bij doelstelling
I I
o mllo Fo sl O BN BE
=B 8 : :
I I
2010 2015 2020 - 2023 - 2025 2030 2035
Verbruik aardgas Il Netto levering warmte Overig verbruik
Finaal verbruik elektriciteit [l Biomassa
1) Inclusief dienstensector is verwachte energieverbruik van gebouwde omgeving ~160 TWh, i.e. hoger dan NPE, 113050 en TNO scenario’s en lager dan TVKN scenario’s ﬁnwb
73 Noot: De projecties voor 2025-2035 gaan uit van vastgesteld beleid entemperatuur gecorrigeerd. 1) Bandbreedte: 70,9-79,3 2) Bandbreedte: 70,6-81,3, (_/’



Huidige energiesysteem

Energieopwek Energieopsla
en prognoses Seel .

Energiegebruik

Deepdive: Het aantal warmtepompen stijgt naar verwachting in 2030 naar 1.700k,
waarvan 800k all-electric en 600k hybride lucht-waterwarmtepompen

Aantal warmtepompen (2010 — 2030, k)

P warmtepomp (bodem)
I Hybride warmtepomp (lucht)

All-electric warmtepomp (lucht)

1.700

560
140
800
239 210
39 /3 — 210
e 18 1 R
2010 2015 2020 2023 2030

74 Splitsing tussen hybride enall-electric is enkel bekend voor luchtwarmtepompen en na 2023

Toelichting

Tussen 2010 en 2023 is het aantal warmtepompen gegroeid van 39k naar 560k en met
name tussen 2020 en 2023 is het aantal warmtepompen fors gestegen

In 2023 was ongeveer de helft van alle lucht-warmtepompen all-electric en de andere
helft hybride. Daarnaast zijn er ~140k bodem-warmtepompen in gebruik

De groei heeft zich de afgelopen jaren met name voorgedaan binnen de lucht-
warmtepompen en verwacht wordt dat richting 2030 het aantal all-electric en hybride
warmtepompen doorgroeit naar ~800k all-electric warmtepompen en ~600k hybride
Het aantal bodem-warmtepompen neemt naar verwachting toe van ~140k naar ~300k

De verwachte groei in het aantal warmtepompen wordt gedreven door de volgende

factoren:

— In de nieuwbouw krijgt driekwart van de woningen tussen 2024 en 2030 een
volledig elektrische warmtepomp

— De ISDE-subsidie stimuleert deze groei met €1,5 miljard extra tot 2030, al daalt het
subsidiepercentage van 30% naar 20% vanaf 2026. Verhuurders kunnen tot eind
2025 gebruikmaken van de SVOH-subsidie. Gebruik daarvan is tot nu toe beperkt

— Lagere energiebelasting en aangescherpt woningbeleid maken warmtepompen
financieel aantrekkelijker; woningcorporaties zijn verplicht om védér 2028 alle
woningen met energielabel E, F of G te verduurzamen

— Daarnaast wordt er €500 min geinvesteerd door de overheid in het verbeteren van
label D woningen

@?wb



Huidige energiesysteem

Energieopwek Energieopsla Energiegebruik
en prognoses Seel . e

Deepdive: Door vertraagde wetgeving en ongunstige business case worden naar
verwachting slechts 70k woningen aangesloten op een warmtenet tussen '23 en ’30

Aantal warmtenetaansluitingen (2023-2030, k) Toelichting
* In 2023 waren 6,8% van de woningen (~550k) aangesloten op een warmtenet

Doel 2030 * Dedoelstelling om tot 2030 nog 500k bestaande woningen aan te sluiten op een
——————————————————————————————————————7‘4 1.050 warmtenet lijkt niet haalbaar en in plaats daarvan gaat de KEV uit van circa 70k
aansluitingen in de periode 2024 tot en met 2030

() * Grootste belemmeringen die opschaling van warmtenetten in de weg staan zijn;
429
— Vertraagde invoering van de warmtewet (Wcw)
621 — Hoge aanlegkosten en hogere tarieven dan alternatieven, ondanks lagere
A\ 4 ..
551 maatschappelijke kosten
— Voornemen van overheid om voor grote warmtenetten meerderheidsbelang van
publieke partijen te verplichten, terwijl publieke warmtebedrijven nog in oprichting
zijn
2023 2030
anwb
75 (zl,.f



Huidige energiesysteem

Energieopwek Energieopsla Energiegebruik
en prognoses Sl . St

Deepdive: Zonnestroomproductie door huishoudens is tussen 2019 en 2023 met
226% toegenomen, maar verwacht wordt dat richting 2030 de groei stagneert

Zonnestroomproductie huishoudens (2019-2030, TWh) Toelichting
TN * Tussen 2019 en 2023 is zonnestroomproductie door huishoudens gestegen met 226%
@26%) ,
11 - * De productie van zonnestroom zal naar verwachting met 26% toe nemen tussen 2023
10 4 en 2030, met een totale zonnestroom productie van ~11 [9-14] TWh in 2030
* De stagnerende groei wordt veroorzaakt door het afschaffen van de salderingsregeling
9 - . . ) .
en de huidige discussie over terugleverkosten voor de consument. Hierdoor wordt het
8 moeilijker voor de consument om een vergoeding te krijgen voor het surplus aan
. opgewekte zonnestroom
* Alternatieve mogelijkheden voor de consument voor een vergoeding voor het surplus
61 zijn o.a. flexibilisering van eigen gebruik en opslag, maar dit is tot nu toe minder
5 - rendabel dan voormalige levering aan het net
Voorspelling voor
4 A tussenliggende jaren niet
3 beschikbaar
2 .
1 .
0

2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Opgesteld vermogen van zonnepanelen

76 {gﬂlﬂb
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Huidige energiesysteem

Energieopwek Energieopsla Energiegebruik
en prognoses Seel . =t

Deepdive: Aandeel EV’s blijft naar verwachting stijgen, maar drukte op het net kan

zorgen voor mogelijke vertragingen in groei

Prognose aantal batterij-elektrische personenauto’s in NL van ELaad?
EV’sinmin

11+

0 T T T T 1
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77 Bron: 1) Elaad (2024), ‘Elektrisch rijden voor iedereen, Outlook Personenauto’s, Update 2025’ (link)

Toelichting

Verkoop van EVs is de afgelopen jaren sterk gestegen, gedreven door nationaal fiscaal
stimuleringsbeleid; inmiddels is 5% van het wagenpark elektrisch in 2023

Groei van aandeel EVs zet naar verwachting door richting 2030, ondanks afbouw van
veel subsidies door groter en gevarieerder aanbod, dalende kosten, en de vastgestelde
Europese CO2-normen voor nieuwe voertuigen

Grote onzekerheid in groei van aandeel EVs is beschikbaarheid van laadinfrastructuur.

— Het uitrol van laadinfrastructuur is op schema; het plaatsingstempo is de afgelopen
jaren gestegen van 800 laadpunten per maand in 2019 tot ruim 1900 per maand in
2023

— Maar netcongestie kan de aanleg van nieuwe laadpunten belemmeren, wat groei
kan vertragen

Na 2030 is de verwachting dat de groei van EVs verder versnelt door het EU-beleid dat
vanaf 2035 alle nieuwe persoons- en bestelauto’s emissievrij moeten zijn

ﬁnwb

(N


https://elaad.nl/wp-content/uploads/downloads/ElaadNL_Outlook_Personenautos_2024_def.pdf




Impact op huishoudens Netbeheerkosten - Leveringskosten  Elektriciteitskosten

De elektriciteit- en gasrekening voor consumenten bestaat uit drie componenten;
netbeheerkosten, leveringskosten en belastingen

Gemiddelde energierekening kostenstructuur voor huishoudens in 2024

Toelichtin
Elektriciteit (€/ jaar) Gas (€/ jaar) &
Belasting bestaat uit drie componenten:
1. Energiebelasting; een verbruiksafhankelijke belasting,
1.547 tarieven jaarlijks vastgesteld door de overheid
2. Teruggaaf energiebelasting; een vaste jaarlijkse
Belastingen vermindering van de energiebelasting (€635,19in ‘25),
omdat deel van verbruik als basisbehoefte wordt
910 beschouwd. De teruggaaf geldt per elektriciteitsaansluiting
(59%) met een verblijffsfunctie.
3. BTW, 21% over alle kosten, inclusief energiebelasting
De belasting is negatief 641 . .. . -
doordat de vermindering Leveringskosten zijn de kosten voor de levering van energie (i.e.
energiebelasting groter 340 , gas- en elektriciteitsprijs en marge van energieleverancier).

i dan de (53%) 443 Leveringskosten Deze kosten best it t dbed iabel
energiebelasting + btw (29%) eze kosten bestaan uit een vast maandbedrag en een variabe
veer cEmn huidheoucem o deel op basis van verbruik een prijs per kWh (elektriciteit) of

met gemiddeld verbruik m?3 (gas

(56%) 194 (gas)

. 57 (13%)
(-9%) Netbeheerkosten bestaan uit de kosten voor het onderhoud en
Elektriciteit Gas beheer van het elektriciteit- en gasnetwerk (aansluit capaciteit,
Netbeheerkosten ,
meterkosten, transportkosten), die worden doorbelast aan de
Gemiddeld verbruik 3,25 MWh/jaar 1.100 m3/jaar gebruikers van het netwerk

'{anwb
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https://www.netbeheernederland.nl/sites/default/files/2024-12/241216_fien_eindrapport.pdf

Impact op huishoudens Netbeheerkosten - Leveringskosten  Elektriciteitskosten

Richting 2040 moet ~€195 mld geinvesteerd worden in het elektriciteitsnetwerk,
vanwege toenemende elektrificatie en variabele elektriciteitsvraag en -aanbod

Benodigde investeringen in het elektriciteitsnet (€ bin, 2010 — 2040)

I Historisch Verwacht

18 2024-2040:
€195 mid

15 195

10% LS
12 15% MS
9

30% HS
6
3 45%  Offshore
0
2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040

80 Bron: Netbeheer Nederland (2024), ‘Financiéle Impact Energietransitie voor Netbeheerders (FIEN+) (link)

Toelichting

¢ Verschillende scenariostudies laten zien dat het

energiesysteem in toenemende mate elektrificeert en
zowel elektriciteitsopwekking en —vraag meer variabel zal
worden (zie uitkomsten workshop 1)

Netbeheer Nederland verwacht op basis van de
verschillende scenariostudies dat er richting 2040 ~€195
mld geinvesteerd moet worden in het elektriciteitsnet —
een forse toename ten opzichte van de historische
investeringen

Investeringen zijn nodig in ieder netvlak (offshore, hoog-,
midden- en laagspanning), waarbij ~45% van de totale
investeringsopgave wordt gedreven door de wind op zee
ambitie
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Impact op huishoudens Netbeheerkosten - Leveringskosten  Elektriciteitskosten

Door toenemende investeringen stijgen netbeheerkosten voor elektriciteit met
~187%; netbeheerkosten voor gas zullen naar verwachting met ~13% afnemen

Totale netbeheerkosten E Totale netbeheerkosten G Toelichting

(2024-2040, € mld) (2024-2040, € mid) * Vanwege de benodigde grootschalige investeringen in het elektriciteitsnet nemen

de netbeheerkosten voor elektriciteit toe van €6,9 miljard in 2024 naar €20 miljard
0,
4.—“87/’ in 2040 — een groei van €13,1 mld, oftewel 187%

20,0 * De kosten van netbeheer voor gas dalen van €2,3 mld nu tot €2,0 mld in 2040

* Dedaling in kosten wordt gedreven doordat er in de toekomst minder gas wordt

gebruikt en een steeds groter deel van de huishoudens geen gasaansluiting meer

153 zal hebben, als gevolg van toenemende elektrificatie en warmtenetten. Hierdoor
zijn minder investeringen in het gasnet nodig.

10.1
6,9
2,3 2,3 2,2 2
2024 2030 2035 2040 2024 2030 2035 2040
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Impact op huishoudens Netbeheerkosten

Leveringskosten

Elektriciteitskosten

Netbeheerkosten worden verdeeld over de gebruikers van het net volgens het
zogenoemde cascademodel

Cascademodel voor netbeheerkosten in Nederland!

Type gebruiker

Verdeling kosten
EHS aan HS en EHS
onderliggende
netvlakken

Groot Industrieel

Verdeling HS
kosten TenneT
aan RNB’s

Industrieel

Kleine Industrie

Verdeling TS, MS, LS
kosten MKB
RNB’s aan
klanten
Klein zakelijk,
huishoudens,
openbare
laadpalen

& lantaarnpalen

Aantallen
(# 2024)

~20 (<1%)

~100 (<1%)

~900 (<1%)

~70K (6%)

~11m (94%)

Toerekening
kosten (2024)

~€180 min (3%)

~€£260 min (5%)

~€£420 min (8%)

~€1,4 mid (26%)

~€3,2 mld (58%)

Totaal

1) EHS (extra hoogspanning, tarievencode: >10MVA), HS (hoogspanning, tarievencode: 3MVA-10MVA), TS (tussenspanning, tarievencode: 3MVA-10 MVA), MS (middelspanning, tarievencode: 0,3MVA — 3MVA), LS (laagspanning, tarievencode:
60kVA —0,3MVA); 2) dit totaal wijkt af van de getoonde netbeheerkosten E per 2024 van €6,9 mld als gevolg van F1 en T-2 reguleringseffecten en aansluitvergoedingen

~€5,5 mld?

82 Bron: Netbeheer Nederland (2024), ‘Financiéle Impact Energietransitie voor Netbeheerders (FIEN+)" (link)

Toelichting

Het elektriciteitsnetwerk bestaat uit meerdere netvlakken met verschillende
spanningsniveaus. Hogere spanningsniveaus worden gebruikt voor het efficiénte
transport van grote volumes elektriciteit over hogere afstanden, terwijl lagere
spanningsniveaus worden gebruikt voor de veilige levering aan kleinere
elektriciteitsverbruikers

Zo doorloopt elektriciteit afkomstig van energiecentrales en offshore windparken
ieder netvlak voordat het aan huishoudens wordt geleverd, terwijl de industrie
vaak direct aangesloten is op het hoogspanningsnet

In het casacademodel worden de kosten van ieder netvlak verdeeld over de
directe gebruikers van het netvlak en over de gebruikers van onderliggende
netvlakken

In 2024 bestond ~94% van de aansluitingen uit klein zakelijk, huishoudens en
openbare laad- en lantaarnpalen en werd aan de hand van het cascademodel
~58% van de netbeheerkosten toegerekend aan deze groep

Het gasnetwerk kent eenzelfde structuur en hier wordt ook het cascademodel
toegepast om kosten te verdelen over de verschillende gebruikersgroepen
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Impact op huishoudens Netbeheerkosten - Leveringskosten  Elektriciteitskosten

Verdelingsmethodiek van netbeheerkosten binnen een gebruikersgroep verschilt
per groep; huishoudens betalen voor elektriciteit o.b.v. type aansluiting

Huidige verdelingsmethodiek; deze is

. . . momenteel in ontwikkeling (zie ook pagina L
Gebruikersgroepen tariefberekening E en G 89 voor voorstel voor kleinverbruikers) Toelichting

* Industriéle bedrijven betalen netbeheerkosten voor
elektriciteit op basis van hun gecontracteerd vermogen en
piekgebruik! en voor gas op basis van hun gecontracteerde

Elektriciteit Garagebox  1x10A Garagedeur €35 capaciteit, aansluitcapaciteit en/of jaarlijks verbruik
Gecontracteerd Klein 1x35A Standaard €270
vermogen (kW) v v apparatuur * Voor het MKB worden de kosten naast het gecontracteerd
. . vermogen en piekverbruik ook verdeeld op basis van

Piekverbruik v v Standaard  3x25A Laadpaal, 12+ €270 jaarlijks verbruik. Voor gas betaalt een MKB-bedrijf? op
(kWmax) zonnepanelen, basis van aansluitcapaciteit
Jaarlijks verbruik warmtepomp

/ . . .. .
(kWh) Groot 3435 Grote huizen £1.350 HU|§houdens betalen net.b.eheerkos“ten voor elektriciteit op

met sauna basis van het type aansluiting dat zij hebben. Momenteel

Type aansluiting v zonnebank wordt er in de tarifering geen onderscheid gemaakt tussen
een 1x35A (klein) en 3x25A (standaard) aansluiting

Gas

, o * Hetis onbekend hoeveel huishoudens een 1x35A of 3x25A
(Arigfg]tj|tcapaC|te|t v v aansluiting hebben; 1x35A aansluitingen komen doorgaans

voor bij oudere woningen en 3x25A aansluitingen bij
GecoQtrgcteerQe v <500 m¥/j €35 nieuwbouw en verbouw
copacitett maer) Huishoudens betalen netbeheerkosten voor gas op basis
. 3/ * Huis

Jaagrljjks verbruik v 7 500-4.000 €270 van hun jaarlijks verbruik — de meeste huishoudens vallen
(m?/jaar) >4.000 m3/j €270 in de tweede verbruikscategorie

1) Gecontracteerd vermogen is het maximale vermogen dat een gebruiker met de netbeheerder is overeengekomen. kW max is het daadwerkelijke piekverbruik datde gebruiker op enig moment heeft afgenomen.; 2) Bedrijven met een

aansluiting van < 40 m?/h.; 3) Tarief is per jaar per aansluiting E! aﬂwb
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Impact op huishoudens

Netbeheerkosten

Leveringskosten

Elektriciteitskosten

Bij gelijkblijvende tariefregulering zullen netbeheerkosten voor huishoudens in
2040 voor elektriciteit 183% hoger zijn en voor gas 14% hoger zijn

Prognose tariefontwikkeling netbeheerkosten

elektriciteit voor huishoudens (2024-2040)
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1) Deze analyse gaat uitvan reéle prijzen (prijspeil 2024), zonder rekening te houden met toekomstige inflatie. Er zijn geen netbeheerkosten voor waterstof of warmte meegenomen

Prognose tariefontwikkeling netbeheerkosten gas

voor huishoudens (2024-2040)
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Toelichting

Als gevolg van de netbeheerkosten die bijna verdrievoudigen, zullen de
netbeheerkosten voor huishoudens toenemen. Netbeheer Nederland
schat dat de netbeheerkosten voor elektriciteit voor huishoudens met
~183% zullen toenemen richting 2040

Dit betekent dat de netbeheerkosten voor een huishouden van ~€322
perjaarin 2024 zullen toenemen tot ~€912 per jaar in 2040 (exclusief
meettarief)

Ondanks dat de netbeheerkosten voor gas naar verwachting zullen
dalen, verwacht Netbeheer Nederland dat de netbeheerkosten voor
huishoudens zullen toenemen met ~14% tot ~€191 per jaar in 2040
(exclusief meettarief)

De toename in gas netbeheerkosten voor huishoudens wordt gedreven
door een afname in het gebruik en het aantal aansluitingen, waardoor
de netbeheerkosten gas uitgedrukt in relatie tot gebruik ook stijgen
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Impact op huishoudens Netbeheerkosten  Leveringskosten - Elektriciteitskosten

De verwachting is dat de elektriciteit en gasprijzen stabiliseren richting 2040

Prognose elektriciteitsprijzen (2021-2040; in €/MWHh; prijspeil 2024)

Historisch ("21-23)1 Korte termijn futures ('24-'26)2 KEV prognose ('30, '35, ’40)3

I Historisch ('21-23)1 [ ] Korte termijn futures ('24)2 i,

284
131
108
84 84
'15'1617718°19°20°21'22'23°24°25'26 '30 '35 40

De elektriciteitsprijs (Wholesale excl. belastingen) is als gevolg van de oorlog in Oekraine en
oplopende aardgasprijzen sterk opgelopen, met een piek in 2022

Waar de elektriciteitsprijs historisch gezien (pre-2021) rond de €50-€60/MWh lag, is deze na
2022 gedaald tot rond de €74/MWh in 2024

Naar verwachting zal de elektriciteitsprijs richting 2040 stabiliseren rond een lange termijn
reéle prijs van circa €83/MWh — echter vanwege de langere tijdshorizon is de
onzekerheidsmarge hier groot

Leveringskosten zullen daarom ook stabiliseren, aangenomen dat de marges van
energieleveranciers en het vastrecht per jaar stabiel blijven

1) Jaargemiddelde van historische gegevens per maand (bron: ANWB voor E en Barchartvoor G); 2) Korte termijn prognose (2024-2026) o.b.v. jaargemiddelde van futures per maand (Bron: Barchart); 2) Lange termijn (2027-2040) prognoses

o.b.v. PBL (KEV2024) gecorrigeerd voor prijspeil indexatie.
85 Bron: Netbeheer Nederland (2024), ‘Financiéle Impact Energietransitie voor Netbeheerders (FIEN+)" (link)

Prognose gasprijzen (2021-2040; in €/MWh ; prijspeil 2024)

134
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De gasprijs (Wholesale excl. belastingen) is sterk opgelopen in 2022
Waar de gasprijs historisch gezien (pre-2021) rond de €9-€20/MWh lag, is deze na 2022
gedaald tot rond de €32/MWh in 2024
Naar verwachting zal de gasprijs in de komende jaren stabiliseren rond een lange termijn reéle
prijs van circa €35/MWh — echter vanwege de langere tijdshorizon is de onzekerheidsmarge
hier groot
Toekomstige ontwikkelingen zoals ETS2 en de bijmengverplichting groen gas zullen een
opdrijvend effect hebben op de leveringsprijzen voor gas. (KEV schat voor 2030 in dat dit leidt
tot een toename van ~96%). Deze ontwikkelingen zijn niet kwantitatief meegenomen in de
berekeningen van het gasleveringstarief voor 2040, vanwege de grote onzekerheid richting
2040
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Impact op huishoudens Netbeheerkosten  Leveringskosten - Elektriciteitskosten

Huidige volatiele elektriciteitsprijzen gedurende dag en seizoenen zullen naar
verwachting blijven, al is de mate van volatiliteit onzeker

€ct/kWh Dagelijkse fluctuaties leveringstarief: Toelichting

* Volatiliteit van elektriciteitsprijzen wordt gedreven door aanbod van
20 futurist hernieuwbare elektriciteit (hoog m.n. in middag en ‘s
zomers) en vraag naar elektriciteit (hoog m.n. in avond en in winter)

@@ * Verwachting is dat dagelijkse en seizoensgebonden prijsvolatiliteit
10 zal blijven bestaan, al is de mate waarin onzeker vanwege twee
tegengestelde factoren:

Toenemende volatiliteit door toenemend aanbod van
hernieuwbare en variabele elektriciteit en afschaling van
regelbaar vermogen van gas, steenkool en biomassacentrales

0 Y.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
€ct/kWh Uurtarief Uren v/d dag

g Afnemende volatiliteit door grootschalige opkomst van flex-
opties, zoals batterijen (mega, buurt, huishouden etc.) en
waterstof, wat een drukkend effect zal hebben op dagelijkse
prijspieken en —dalen

Jaarlijkse fluctuaties leveringstarief?

20

ol le

0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Gemiddeld uurtarief Maanden v/h jaar =
1) Uurtarieven per kWh op 11 juni 2025; 2) Gemiddelde uurtarieven per kWh in 2024 aaﬂwb
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https://energie.anwb.nl/actuele-tarieven
https://www.rabobank.com/knowledge/d011430987-the-dutch-electricity-sector-part-4-changing-electricity-markets-present-opportunities-and-risks-for-businesses-and-households

Impact op huishoudens

Netbeheerkosten Leveringskosten Elektriciteitskosten

Hoewel hoogte van energierekening in 2040 met grote onzekerheid is omgeven, is
het waarschijnlijk dat bij huidig beleid de kosten hoger zullen zijn, met name voor E

Gemiddelde elektriciteitsrekening voor
huishoudens (2024 vs. 2040; €/ jaar)

Gemiddelde gasrekening voor

Prognose in lijn met recente IBO-rapport
over netbeheerkosten (link), aanname is
dat belastingstelsel ongewijzigd blijft

1.546 1.619
(1]

huishoudens! (2024 vs. 2040; €/ jaar)

1.257
909 918
57%
(59%) (57%)
948
641 (75%)
217
358 194 (13%)
(56%) (13%)
443 484
340 369 9
(53%) (29%) e 30%)
-60 —
-57 -5%
\(_9%) (%) 2024 2040
2024 2040
Gemiddeld verbruik 3,25 MWh/jaar 1.100 m3/jaar
Leveringskosten Netbeheerkosten Belastingen

87 1) Exclusief mogelijke prijsverhogende effecten van de bijmengverplichting groen gas en ETS2

Toelichting

De energierekening in 2040 is hoogst onzeker, door onzekerheden over de
hoogte van de leveringskosten, netbeheerkosten en belastingen

Een hoogover inschatting op basis van openbare bronnen zoals Netbeheer
Nederland, Klimaat en Energieverkenning 2040 en het huidige belastingstelsel
laat zien dat de rekening richting 2040 bij gelijkblijvend gebruik zal toenemen
voor zowel elektriciteit als gas

Een toename in de rekening geldt met name voor elektriciteit, door een
toename in netbeheerkosten, als gevolg van de investeringsopgave van
netbeheerders van ~€197 mld richting 2040

Belangrijk hierbij om op te merken is dat netbeheerkosten na 2040 mogelijk
afvlakken, zodra de investeringen van de komende jaren (deels) zijn
afgeschreven en de netbeheerkosten afnemen

ﬂ Inschatting toekomstige energierekening omvat niet alle maatschappelijke

kosten van de energietransitie

Het verduurzamen van bijvoorbeeld energieopwek (bv. kernenergie), de industrie

en mobiliteit kent een onrendabele top, waar subsidies of normeringen voor
nodig zijn. Deze kosten zullen uiteindelijk bij huishoudens belanden in de vorm

van bijvoorbeeld hogere prijzen, hogere belastingen, overheidsbezuinigingen op

andere onderdelen (bv. zorg) en zijn niet meegenomen in deze berekening.

Daarnaast zullen huishoudens moeten investeren in bijvoorbeeld isolatie,
warmtepompen, EVs etc.
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Impact op huishoudens Netbeheerkosten  Leveringskosten  Elektriciteitskosten

Netbeheer Nederland werkt momenteel aan een aanpassing van het tariefmodel
voor kleinverbruikers en wil deze variant komend jaar aan de ACM voorleggen

! Hoewel er interessante discussies spelen over de verdeling van netbeheerkosten over

verschillende sectoren, huishoud-types en buitenlandse gebruikers, valt een inhoudelijke visie en
actieagenda op dit verdelingsvraagstuk buiten de scope van de huidige ‘“ANWB visie op Energie’

Voorgesteld model E netwerktarieven per uur in winter en zomer (€cent/kWh) Toelichting

” Huidige tariefmodel zonder prijsprikkels
Winter 22 * Door voortschrijdende elektrificatie van de gebouwde omgeving verandert het

verbruiksprofiel van kleinverbruikers op het laagspanningsnet, doordat elektriciteit
met toenemende mate wordt gebruikt voor verwarming, koken en opladen van auto

12 11 11 * Momenteel betalen kleinverbruikers een vast jaarlijks bedrag voor de
10 8 aansluitcapaciteit waardoor er geen prikkels zijn om hun verbruik te sturen

Voorstel nieuw tariefmodel met prijsprikkels

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 * Hetvoorgestelde tariefmodel heeft als doel:

Zomer — Sturen van verbruik van kleinverbruikers van ochtend en avond piek richting
- 16 rustigere moment op het net (middag)
15

— Huishoudens die het net relatief zwaar belasten meer van de netbeheerkosten te
laten betalen

* In het nieuwe tariefmodel vindt er differentiatie plaats voor netwerkkosten o.b.v. het
4 verbruiksmoment (zowel dag en seizoen) en de hoeveelheid verbruik

0 0 0 * Voor het niet-stuurbare gedeelte van het elektriciteitsverbruik (0,3 kWh/uur voor b.v.
1 2 3 456 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 ijskast en verlichting) geldt nog steeds een vast bedrag van €185,99/jaar

Uren v/d dag

Als gevolg van dit voorstel zullen netbeheerkosten voor modaal
huishouden bij gelijkblijvend stroomverbruik met ~49% afnemen

'{anwb
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https://www.netbeheernederland.nl/publicatie/berenschot-verkenning-alternatief-nettariefstelsel-kleinverbruik

Impact op huishoudens

Conclusie: Toekomstige energiesysteem zal naar verwachting gekenmerkt worden
door hogere en variabele netbeheerkosten en volatiele elektriciteitskosten

Ontwikkeling

4

Toelichting

* Totale jaarlijkse netbeheerkosten zullen naar verwachting toenemen met ~187%
* Onder huidige netbeheer tariefstelsel zal dit leiden tot een stijging van netbeheerkosten voor huishoudens
van ~183%

Netbeheerkosten

A

* Netbeheer Nederland bereidt momenteel voorstel voor gedifferentieerde tarieven voor, gedifferentieerd
langs de as van verbruik en tijd

* Hoewel er momenteel nog discussie plaatsvindt over dit voorstel, is het waarschijnlijk dat een dergelijke
variant op termijn geimplementeerd zal gaan worden.

* Hierdoor zullen huishoudens variabele netbeheerkosten moeten betalen (mogelijk vanaf een vrijgesteld,
niet-stuurbaar gedeelte)

* Ondanks veranderende mix van elektriciteitsopwekking, is de verwachting van KEV 2024 en het IBO dat
elektriciteitsprijzen richting 2040 relatief constant blijven

Leveringskosten

* Huidige volatiele elektriciteitsprijzen gedurende dag en seizoenen zullen naar verwachting blijven, al is de
mate van volatiliteit onzeker

* Devolatiliteit in elektriciteitsprijzen zal bovenop de volatiliteit in netbeheerkosten komen en deze zullen niet
per se synchroon lopen

Belastingen

=
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* Momenteel wordt vanuit Europa gewerkt aan nieuwe energiebelasting voorstellen. Dit, in combinatie met
toekomstig beleid zal hoogte van energiebelasting gaan bepalen; hier is momenteel nog beperkt
duidelijkheid over

* Inlijn met het IBO nemen we aan dat energiebelasting tarieven richting 2040 gelijk blijven aan het laatst
bekende jaar, waardoor totale energiebelasting weinig veranderd

ﬁnwb
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Impact op huishoudens

De energiesector is zwaar gereguleerd vanuit Europa, maar regulering is in

beweging; ANWB kan invloed uitoefenen in Europa en Nederland

H Europese regulering

Beschrijving van de basisregels voor de energiemarkt, rondom
rechten van consument, verantwoordelijkheden van
leverancier en netbeheerders en doelstellingen rondom
energiebesparing en duurzame energie. Basisregels zijn gevat

in
L]

een aantal energiepakketten:

EU Klimaatwet (doelen)

Richtlijn Interne markt (marktordening)
Richtlijn Energie efficiéntie

Richtlijn Duurzame Energie

Richtlijn Energie efficiéntie gebouwen
Clean Industry Deal

Actionplan Affordable Energy (2025)

Nederlandse regulering

Klimaatwet (doelen)

Energiewet 2026 (regulering marktdeelnemers)

Omgevingswet (regulering fysieke omgeving)
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Legenda

Directe impact op
huishoudens

Levering

Aansluiting
elektriciteitsnet

Flexibiliteit

Mogelijkheid voor
ANWB om invioed

uit te oefenen

Indirecte impact op
huishoudens

Woonruimte
(evt. huren)

verbruik

Opslag

AT

' ACM-regulering

ACM-Codes (waaronder de
markttoegang) en
Congestieregulering)

Vergunningen leveranciers

Toezichtop
consumentenbescherming

Regulering transporttarieven

Belastingen
Energiebelasting
BTW

Nederlands overheidsbeleid
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De regulering in Europa en Nederland beweegt naar een meer actieve
energieconsumenten; er is momentum voor invloed in het nieuwe EU-pakket

Europese
regulering

91

Ontwikkeling Toelichting Relevantie voor ANWB Invioed
ANWB?
Ontwikkeling * Europa werkt met energiepakketten om een Europese interne Monitoring bescherming actieve consument -
naar de energiemarkt te creéren als doel * De basis in consumentenbescherming is in Europa stevig
actieve * De pijlers van de Europese regulering zijn van oudsher: verankert. De Europese keuzes liggen vast in Nederlandse
consument —bescherming van (kwetsbare) consumenten wetgeving
—vrije keuze van energieleverancier * Een praktisch vraagstuk kan nog zijn in welke mate de
—regulering van netbeheerders consument voldoende is beschermd naarmate de
— waarborging van leveringszekerheid consument zelf meer de energiemarkt actief gaat betreden.
* Sinds 2019, met de introductie van de EU Green Deal, ligt de nadruk De ANWB kan dit monitoren (zie ook de opmerking bij de
meer op een actieve rol voor de energieconsument, ondersteuning Energiewet in Nederland)
energiegemeenschappen, aggregatie faciliteren, delen energiedata, etc. De ANWB heeft weinig invloed
Nadruk op * Inde EUis er nu veel aandacht voor energie-onafhankelijkheid en het Uitwerking nieuw Europees maatregelen pakket: energiekosten +
onafhanke- beschermen van de concurrentiepositie EU * In het nieuwe Europese pakket zitten wel onderwerpen die
lijkheid & * Begin 2025 kwam Europa met Clean Industry Deal en Actionplan voor de ANWB relevant zijn zoals: hoogte energierekening en
betaalbare Affordable Energie; hierbij erkent Europa dat de energiekosten in de EU de maatregelen gerelateerd aan energiecrises
energie- te hoog zijn en het doel van betaalbare, efficiénte en schone energie voor ¢ De Europese Commissie gaat de komende tijd de plannen
rekening alle energieconsumenten concreet maken en wil hierover in gesprek met

De Europese Commissie heeft verschillende vervolgacties ingepland
waaronder:
— Verlaging van de energierekening (via maatregelen rond netbeheer,
levering en belastingen, stimuleren van flexibiliteit en bevorderen van
energiebesparing)
— Verbeteren aanpassingsvermogen van consumenten bij energiecrisis

verbruikersorganisaties. De Europese Commissie is vooral in
gesprek met de industrie en in mindere mate met
consumentenorganisatie

Eriseen momentum voor de ANWB om (indirecte) invloed uit

te oefenen

ﬁnwb
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Europese regulering wordt vertaald in Nederlandse wetgeving; Rol van de ANWB
zit in de uitrol nieuwe marktmodellen en mogelijke invioed bij de ACM.

NL
wetgeving

92

Ontwikkeling

Vanaf 2026 is
er een nieuwe
Energiewet

Toelichting

Energiewet reguleert het handelen van alle betrokken
partijen in de energiesector
De nadruk ligt van oudsher op
consumentenbescherming via:
—Vergunningplicht voor leveranciers
— Transparante energierekeningen
— Leveranciersmodel
De Energiewet faciliteert nieuwe marktmodellen zoals:
— Levering via energiegemeenschappen
— Vraagrespons
— Peer-to-peer-handel
— Aggregatie van energiegebruik
De Energiewet kent nieuwe governance-structuur voor
het beheer energiedata op nationaal niveau

Relevantie voor ANWB

Monitoring implementatie nieuwe Energiewet

Invioed

ANWB?
-/+

De rol van de ANWB kan zijn om na te gaan hoe de nieuwe marktmodellen

(inclusief beheer energiedata) in de praktijk gaan werken (bijvoorbeeld peer-to-

peer handel, lokale energiesystemen, energiegemeenschappen, aggregatie

consumenten) en in welke mate de consument voldoende beschermd blijft

De ANWB kan ervaringen delen en proactief komen met voorstellen voor

mogelijk toekomstige aanpassingen van de Energiewet

De invloed van de ANWB zit vooral in de monitoring van de uitvoering

ACM reguleert
proactief de
markttoegang
en congestie

De ACM stelt de regels vast voor het betreden van de
markt door 0.a. consumenten
De ACM reguleert de toegang tot de energienetten:
— Prioriteringsregels voor woningen of batterijen
— (flexibele) transporttarieven
— Regels over congestiemanagement
De ACM houdt ook toezicht als het gaat om de
consumentenbescherming (zoals de
terugleververgoeding)

Representatie consument bij ACM +

De regels die de ACM vaststelt kunnen de consument direct raken, bijvoorbeeld:
voorstellen voor flexibele transporttarieven voor consumenten

De ACM zal de concept-regels afstemmen met zogenoemde representatieve
organisaties. Op dit moment zijn consumentenorganisatie nauwelijks aangesteld
als representatieve organisatie

De ANWB kan ervaringen met de ACM delen over de uitwerking van de nieuwe
marktmodellen en de mogelijke effecten op de consumentenbescherming

De ANWB kan als representatieve organisatie invloed uitoefenen op regels v/d ACM

2



In Nederland wordt variabel netbeheertarief overwogen & expliciete flexibiliteit
getest met directe vergoedingen voor netbewust gedrag door huishoudens

Impliciete flexibiliteit
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Oplossingsrichtingen

Variabele
nettarieven o.b.v.
tijd

Variabele
nettarieven o.b.v.
tijd en locatie

Indirecte vergoeding
voor netbewust
gedrag via
aggregator

Directe vergoeding
voor netbewust
gedrag via platform

Toelichting

Huidige ontwikkelingen

Toelichting

Tijdsafhankelijke nettarieven die
belasting van het net reflecteren

Netbeheer Nederland
ontwikkelt momenteel een
voorstel voor nettarieven
voor kleingebruikers

Netbeheer Nederland heeft onlangs een voorstel gedaan voor een
tijdsgedifferentieerd tarief per kWh dat elk uur verschilt. Tevens gelden er in dit
voorstel verschillende uurtarieven in de zomer en de winter periode

In de Tweede Kamer is een motie aangenomen om dit tarief te versimpelen t.b.v.
begrijpelijkheid

Tijd- en locatieafhankelijke
nettarieven die lokale belasting van
het net reflecteren

ACM heeft in 2024 een
eerste inventarisatie gedaan
van de mogelijkheden
hiertoe

Het Ministerie van Klimaat en Groene Groeii.c.m. de ACM, netbeheerder en
lokale overheden verkennen op dit moment in hoeverre het nuttig is om
nettarieven o.b.v. locatie in te voeren

De ACM heeft in een eerdere inventarisatie m.b.t. locatie-gebonden tarieven
geconcludeerd dat locatie-gebonden tarieven de kostenreflectiviteit verhogen
maar de transparantie van de tarieven mogelijk verlaagd voor consumenten

Directe aansturing van lokale
elektriciteitsvraag door
netbeheerders en
energieleveranciers in ruil voor
financiéle vergoeding

Netbeheerders en
energieleveranciers
experimenteren momenteel
met het direct aansturen
van EVs, thuisbatterijen en
warmtepompen

Er lopen momenteel pilots in woonwijken waarbij apparaten zoals
warmtepompen, zonnepanelen en elektrische boilers op afstand worden
aangestuurd in ruil voor een financiéle vergoeding

Er lopen momenteel pilots voor EV-thuisladen waarbij het laadvermogen
verlaagd wordt tijdens de avondpiek (tussen 17:00 - 21:00). Hiervoor ontvangen
de eigenaren van de aansluiting een vergoeding

Marktpartijen kunnen hun flexibel

vermogen aanbieden op het GOPACS
platform voor congestiemanagement

[ = Ontwikkelfocus voor huishoudens in Nederland

NOOT: GOPACS is een platform t.b.v. congestiemanagement om regelbaar vermogen te verhandelen tussen netbeheerders, marktpartijen en groot zakelijke verbruikers
Bron: ANWB(2025), ‘Rapportage: Pilot netbewust thuisladen’ (link); Energiekoplopers(2016), ‘Flexibility from residential power consumption: A new market filled with opportunities’(link); Berenschot (2024), ‘Verkenning alternatief nettariefstelsel

Geen recente
ontwikkelingen

Het platform is in principe toegankelijk voor alle marktpartijen maar door de
gestelde eisen (zoals minimale gecontracteerde capaciteit van 100kw) kunnen
individuele consumenten hier niet in participeren

@?wb

klein verbruik’(link); Tweede kamer (2025), ‘Motie van de leden Postma en Flach’ (link); Tweede Kamer (2025), ‘Kamerbrief: Decentrale ontwikkeling van hetenergiesysteem’ (link); ACM (2024), ‘Uitgangspunten voor de tariefstructuur

elektriciteit’ (link);


https://merk.anwb.nl/m/7d4ca0bc9a480b9d/original/250408-Rapport-Pilot-Netbewust-thuisladen.pdf?_gl=1*7oxo7e*_gcl_au*ODE3Mjg0MzM5LjE3NTM3MDU1MjE.*FPAU*ODE3Mjg0MzM5LjE3NTM3MDU1MjE.*_ga*MTgxMjQyOTkwMi4xNzQ0ODgwMDEy*_ga_9ZJ9JFZNEG*czE3NTM3MDU1MjAkbzYkZzEkdDE3NTM3MDU1MzckajQzJGwwJGgxMzU2NzQxNTQy
https://www.usef.energy/app/uploads/2016/12/EnergieKoplopersEngels_FinalReport_2016_vs4-1.pdf
https://www.netbeheernederland.nl/sites/default/files/2025-03/Eindrapport%20verkenning%20alternatief%20nettarief%20kleinverbruik%20Berenschot.pdf
https://www.tweedekamer.nl/downloads/document?id=2025D09209
https://www.tweedekamer.nl/kamerstukken/detail?id=2025D28705&did=2025D28705
https://www.acm.nl/system/files/documents/uitgangspunten-voor-de-tariefstructuur-elektriciteit.pdf

In andere landen wordt al veel langer ingezet op expliciete flexibiliteit van
huishoudens tegen een jaarlijkse of eenmalige financiéle vergoeding

Land en jaar

Frankrijk
(2008)

Duitsland
(2024)

Australié
(2012)
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Programma

Demand
response-
programma

Slimme
EV/HP
laadsturing

Airco
afschakel-
programma
‘PeakSmart’

Relevante
partijen

Voltalis
(private
aggregator)
RTE
(landelijke
net-
beheerder)

Net-
beheerders
Bundes-
netzagen-
tur
(regulator)

Net-
beheerder
(Energex &
Ergon
Energy)

Voordeel
huishoudens

Besparing
op stroom-
verbruik en
daarmee
kosten
(gem. 15%)

Vast bedrag
(€150/jaar)
of
percentage
korting
(60%) op
nettarief?

Eénmalige
korting van
AUS 400
per
Aircondition
er bij
deelname
aan het
programma

Impact net

Potentiéle
vraag-
reductie van
~100-

200 MW
tijdens
pieken

~5-15% van
het
landelijke
flexibiliteits
potentieel

Potentiéle
vraag-
reductie van
~107 MW
tijdens
pieken

Omvang
deelname

~150k+
huishouden
s(2023)

~50-100k
huis-
houdens

~155.000
airco’s
(2024)

Aansturing

Automatisch

Automatisch

Automatisch

Deelname-
vorm

Vrijwillig

Verplicht
(met enkele
uitzonderin
gen)?

Vrijwillig

1) Er zijn twee opties/modules: (1) een vaste korting van ~€110-190 per jaar op de netrekening (afhankelijk van regio), wat ~50-95% van de normale netbeheerkostenvoor een EV scheelt; of (2) 60% reductie op het kWh-netwerktarief voor het
deel verbruikt via een aparte meter voor het stuurbare apparaat 2) Voor installaties >4,2 kW die na 1januari 2024 in gebruik worden genomen (bijv. EV-laders, warmtepompen) geldt een meldplicht bij de netbeheerder; deelname aan §14a
EnWG is dan verplicht. Voor installaties van voor 2024 is deelname vrijwillig

Toelichting

* Deelnemers krijgen een gratis slim thermostaatkastje geinstalleerd dat communiceert
met Voltalis’ centrale systeem. Op momenten van piekvraag of netwerkstress schakelt
Voltalis op afstand kortstondig apparatuur (met name elektrische verwarmingen) bij
huishoudens uit

* Deze ingreep is vrijwel onmerkbaar voor de bewoners (max 15-20 min, klein
temperatuureffect (max 0,5°C)

* RTE vergoedt Voltalis voor ontzorgde capaciteit

* Sinds 2024 is het verplicht dat nieuwe laadpalen en elektrische verwarmingen >4,2 kW
op afstand stuurbaar zijn, zodat netbeheerders bij dreigende overbelasting het
vermogen tijdelijk kunnen beperken (minimaal 4,2 kW blijft beschikbaar)

* Huishoudens ontvangen hiervoor financiéle voordelen: keuze uit 0.a. een vaste korting
of een lager nettarief via aparte meting; combinatie met tijdsafhankelijke tarieven volgt

* Huishoudens geven in enquétes aan dat ze het afstaan van regie en langer laden
tijdens pieken acceptabel te vinden gezien de besparing en het maatschappelijk nut

* Gestartin 2012 door Energex, later uitgebreid via overheidsprogramma’s; deelstaat
Queensland heeft via bouwvoorschriften bepaald dat nieuwe airco’s een demand
response-interface (AS4755 DRED) moeten hebben (waardoor ze PeakSmart-ready zijn)

* Deelnemende huishoudens laten een gratis PeakSmart-ontvanger op hun airco
plaatsen en tekenen ermee in dat hun airco mag worden “bestuurd”

* Bij piekbelasting (bv. In namiddagen op zeer warme dagen) kan de energieleverancier
het vermogen van aangesloten airco’s tijdelijk ~50% beperken, meestal 30 minuten tot
een paar uur

*  ~55% van de nieuwe airco-kopers in QLD kiest voor PeakSmart-enabled units en ~77%
van de gebruikers geeft aan geen verschil in comfort te merken
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In andere landen wordt al veel langer ingezet op impliciete flexibiliteit van
huishoudens door kortingen te geven op de netwerkkosten van huishoudens

Land en jaar

Frankrijk
(1998)

Slovenié
(2016)

Y%
\

] [N
Verenigd

Koninkrijk
(2022)
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Programma

EDF Tempo’
contract

Dynamisch
lokaal tarief
(‘Critical
Peak Tariff’)

‘Demand
Flexibility
Service’

Relevante
partijen

Energieleve
rancier
(EDF);
netbeheerd
er (RTE)

Netbeheerd
er (ELES);
R&D
agentschap
(NEDO)

Net-
beheerder
(National
Grid ESO);
energieleve
ranciers
(Octopus,
OVO, enz.)

Voordeel
huishoudens

Zeer lage
prijs op
meeste
dagen (~30-
40% korting
op ~300
dagen)

Kostenvoor
deel voor
verminderin
g/verschuivi
ng verbruik
door
variabel
tarief

Korting van
~£3 per
bespaarde
kWh tijdens
piekperiode
g2

Impact net

~23%
lagere
afname op
“rode”
piekdagen;
~51GWh
besparing

Verminderi
ng
piekbelasti
ngvan 6-
34%

~2 GWh
piekvermin
dering
(2023/24)

Omvang
deelname

~875.000
huishoudens
(2024)

~750
huishoudens
in 10
gemeenten
(=12% van
klanten in
die regio)

~2,6 min.
deelnemers
('23/24)

Deelname-
Aansturing vorm
Handmatig Vrijwillig
Automatisch Vrijwillig
Handmatig Vrijwillig
of

geautomatis
eerde opt-in

1) Het Critical Peak Tariefis onderdeel van eenpilot die liep tussen 2016 en 2019; 2) Reductie werd beloond meteen credit op de energierekening (rond £3 per bespaarde kWh, afhankelijk van de bieding van de leverancier). De meeste
deelnemers deden mee voor de financiéle beloning (76% gaf dat als hoofdmotief), terwijl een deel het ook zag als persoonlijke uitdaging of als bijdrage aan het maatschappelijk belang.

Toelichting

* EDFiseen contract met kleurendagen ontworpen om pieken in de winter te
beheersen; erzijn 22 “rode” piekdagen per jaar (nov—mrt) waarop de kWh-prijs tot
~drie keer hoger is dan normaal

* Daarnaast zijn er 43 “witte” dagen (gemiddeld tarief) en ~300 “blauwe” dagen (laag
tarief), waarop stroom ~30-40% goedkoperis dan het basistarief

* Huishoudens weten de dag van tevoren welke kleur de volgende dag heeft (via app,
SMS of een LED-indicator) en kunnen hun gebruik plannen om dure dagen te
vermijden

* Tijdens 50 kritieke piekuren perjaar (van telkens 1 uur) geldt een Critical Peak Tarief
(een fors hoger netwerktarief) om piekbelasting te ontmoedigen

* Deelnemers krijgen een bericht (SMS/app/e-mail) en kunnen vrijwillig reageren door
apparaten later of eerder aan te zetten; er staat geen boete op niet-meedoen

* Over 2018 werd gemiddeld ~250 W minder vermogen per klant verbruikt gedurende
piekevents?!

* Bijeen krappe stroomvoorziening en/of hoge piekvraag stuurt National Grid ESO een
verzoek naar de ~30 deelnemende leveranciers, die dit doorgeven aan hun klanten,
waarna die ervoor kunnen kiezen minder stroom te verbruiken

* ~75% van de deelnemers zette apparaten handmatig uit, terwijl ~25% slim geplande
timers gebruikte (bijv. de was een uur later laten draaien)

* Klanten bespaarden gemiddeld ~0,3 kWh per event, met een totale netontlasting van
~1,9 GWh (2023/2024)
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3 Mogelijkheden tot kostenreductie

Huishoudens kunnen inspelen op nieuwe energiesysteem door kostenbesparende
maatregelen te nemen en/of zelf producten/diensten aan te bieden

Mogelijkheden huishoudens

w I

Energie
consument

(5
i 1

Prosument

Aanbieder van
flexibiliteit

97

De energierekening
verlagen met
kostenbesparende
maatregelen

Zelf opwekken van
elektriciteit

Aanbieden van
decentrale opslag op
energie- of
onbalansmarkt

Toelichting

Huishoudens kunnen zich beschermen tegen toenemende en volatiele elektriciteitsprijzen door in te zetten op:

Vraagreductie: Middels woningisolatie en aanschaf van efficiéntere apparaten kunnen huishoudens
elektriciteitsvraag en daarmee energierekening reduceren

Vraagverschuiving: Door elektriciteitsvraag te verschuiven naar momenten met goedkope elektriciteit
(middels slimme apparaten (bv. wasmachine, warmtepomp) en/of smart charging) kan huishouden
energierekening reduceren

Huishouden kan energiemarkt betreden als producent en daarmee proberen geld te verdienen aan de
energietransitie door in te zetten op decentrale opwek

Door elektriciteit op te wekken kan huishouden geld verdienen door i) voor eigen gebruik te produceren en
ii) surplus van opgewekte elektriciteit te verkopen

Huishouden kan decentrale opslag aanbieden op energie- of onbalansmarkt:

Energiemarkt: Huishouden kan geld verdienen door elektriciteit op goedkope momenten op te slaan voor i)
eigen gebruik op later moment en/of ii) verkoop aan energieleverancier op later (duurder) moment

Onbalansmarkt: Huishouden kan geld verdienen door bij te dragen aan het reduceren van netcongestie op
het hoogspanningsnet

Online panel:

~15% geeft aan dat
Zij precies weten
welke mogelijkheden
de energietransitie
biedt voor hen
~64% geeft aan de
mogelijkheden
ongeveer te kennen
~21% geeft aan de
mogelijkheden niet
te kennen
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3 Mogelijkheden tot kostenreductie Vraagverschuiving

Bottlenecks

Huishoudens kunnen zich beschermen tegen toenemende en volatiele
elektriciteitsprijzen door in te zetten op vraagreductie en vraagverschuiving

Online panel:

Mijn energiebesparing maakt geen verschil:

33,5% (helemaal) mee eens
30,2% neutraal
34,1% (helemaal) mee oneens

Vraagreductie

98

Huishoudens kunnen energierekening reduceren door hun energievraag te
reduceren. Door te investeren in woningisolatie en efficiéntere apparaten
kunnen huishoudens dit doen met geen of minimaal comfortverlies

DNB concludeerde in 2024 dat de energiecrisis heeft geleid tot blijvend
verminderd energieverbruik door gedragsaanpassingen en
verduurzamingsinvesteringen. Daarnaast kunnen meeste huiseigenaren
verduurzaming financieren met spaargeld, door flinke stijging in
spaartegoeden

Desalniettemin blijft er een groep huishoudens die weinig mogelijkheden
heeft (bv. financieel kwetsbaar of huurwoning) om te verduurzamen en om
zich weerbaar te maken tegen toekomstige energieschokken

Nederlandse overheid heeft als doel om ongeveer 2,5 miljoen woningen te
isoleren tot 2030 en zet middels het Nationaal Isolatie Programma in op een
aantal actielijnen. Hierbij is aandacht voor verhuurders en kwetsbare
huishoudens?!

1) Bijvoorbeeld verhuurverbod voor woningen met energielabel E, F en G vanaf 2030, Warmtefonds en Social Climate Fund Gebouwde Omgeving (naastISDE)

Bron: DNB, Van crisis naar kans (link)

P

Vraagverschuiving

Huishoudens kunnen energierekening reduceren door hun elektriciteitsvraag
te verplaatsen naar momenten waarop elektriciteit relatief goedkoop is
door:

— Bewust apparaten in te schakelen; In de meest eenvoudige vorm kunnen
huishoudens vraag verschuiven door zelf vraag te verschuiven naar
goedkope momenten (bv. door uitstelprogramma van wasmachine)

— Slimme apparaten; Huishoudens kunnen ontzorgd worden door
technische aanpassingen waarbij apparaten (bv. wasmachine,
warmtepomp, elektrisch voertuig) reageren op prijssignalen. Hier zijn nog
wel technische aanpassingen en innovaties voor nodig

ﬁnwb
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https://www.dnb.nl/media/n5kjbq2r/dnb-analyse-van-crisis-naar-kans-verduurzaming-van-woningen-na-de-energiecrisis.pdf

3 Mogelijkheden tot kostenreductie Vraagverschuiving Bottlenecks

Momenteel is dynamisch energiecontract randvoorwaarde voor besparing middels
vraagverschuiving; invoering variabele netbeheerkosten vergroot mogelijkheden

Mogelijkheid tot besparing via vraagverschuiving

Netbeheer- Alle kleinverbruikers in NL tot een capaciteit van 3x25A
kosten betalen hetzelfde tarief

* Leveringskosten kunnen gedifferentieerd worden op

Leverings- basis van tijd (piek t.o.v. buiten piek).
kosten » Differentiatie op basis van locatie is niet mogelijk in
Nederland

Belastingen worden geheven op basis van de

Belastingen . L
g hoeveelheid geconsumeerde elektriciteit van het net

99 Bron: Strategy& (2024), ‘Unlocking EV smart charging to reduce grid congestion - lessons from the Netherlands’(link)

Toelichting

Het toepassen van prijsdifferentiatie o.b.v. tijd is op dit moment in
Nederland alleen mogelijk bij de leveringskosten van netstroom

Voor netwerkkosten betalen alle Nederlandse kleinverbruikers een
aansluittarief dat enkel bepaald wordt door hun aansluitcapaciteit
waardoor er geen prikkel is om het netgebruik aan te passen wanneer
netcongestie optreed

In andere Europese landen zoals Zweden, Belgi€, Frankrijk en
Noorwegen worden wel al (deels) gedifferentieerde tarieven
toegepast voor netwerkgebruik

Netbeheer Nederland werkt momenteel aan een voorstel voor
variabele netbeheerkosten, gedifferentieerd naar volume en tijd.
Hierdoor wordt het aantrekkelijker voor huishoudens om
elektriciteitsvraag te verschuiven

Belastingen worden momenteel nog geheven op basis van de
hoeveelheid geconsumeerde elektriciteit van het net, onafhankelijk
van het moment waarop

ﬁnwb
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https://elaad.nl/wp-content/uploads/downloads/240610-Elaad-EV-smart-charging-full-report-vF10.pdf

3 Mogelijkheden tot kostenreductie  Vraagverschuiving Bottlenecks

Ondanks toenemende beschikbaarheid overwegen veel huishoudens momenteel
geen dynamisch elektriciteitscontract, vanwege hogere risico’s

Dynamische energiecontracten zijn/ worden breed ..maar veel huishoudens overwegen geen dynamisch
beschikbaar... elektriciteitscontract vanwege hogere risico-perceptie

* Volgensde nieuwe Energiewet moeten Overweging om een dynamisch energiecontract af te
energieleveranciers met meer dan 200.000 klanten sluiten
een dynamisch contract aanbieden

Vast Contract (n=742)
e Leveranciers moeten voor het afsluiten van een

dynamisch contract duidelijk informatie geven over
de kosten, risico’s en mogelijkheden

Ook bij vaste of variabele contracten moeten
energieleveranciers een begrijpelijke samenvatting
van de belangrijkste voorwaarden vooraf verstrekken

Bron: CE Delft (2025), ‘Dynamische elektriciteitscontracten en netcongestie’ (link)

Variabel Contract (n=166)

e o [N

- Ja Nee

Nee, maar in verleden - Weet niet/geen mening
wel overwogen

Veel huishoudens vinden een dynamisch elektriciteit-
contract ingewikkeld, risicovol en veel te spannend om
te overwegen, laat staan afsluiten. Zij betalen liever
meer in ruil voor de zekerheid van vaste prijzen over
een bepaalde periode

ﬁ}mfb
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https://open.overheid.nl/documenten/de83800c-0036-47f1-947c-9c69bd3f159b/file

3 Mogelijkheden tot kostenreductie  Vraagverschuiving Bottlenecks

Vraagverschuiving lijkt m.n. interessant voor huishoudens met een elektrisch
voertuig, vanwege hoge elektriciteitsvraag en flexibiliteitsmogelijkheid

Netbeheerkosten Elektriciteitskosten Gemiddeld verbruik Toelichting
(€/jaar, 2030) (€/jaar, 2030) (MWh/jaar)

I Zonder vraagverschuiving

Met vraagverschuiving

* Een gemiddeld huishouden zonder elektrificerende maatregelen
285 verbruikt ongeveer 3 MWh per jaar, grotendeels bestaand uit lastig-
. 1,300 . o
Modaal huishouden verplaatsbaar verbruik, zoals keukenapparatuur en verlichting.
282 1,250 ~3 MWh Hierdoor blijft besparingspotentieel door vraagverschuiving relatief
beperkt (tot bijvoorbeeld wasmachine en vaatwasmachine)
- 452 * Door aanschaf van een (hybride) warmtepomp neemt het
+ Hvbride warmtepom N elektriciteitsverbruik toe en stijgen de netbeheerkosten in het
Y Pomp 435 n/a > MWh voorgestelde model van Netbeheer Nederland

* Potentieel voor vraagverschuiving neemt iets toe, al blijft dit
mogelijk beperkt vanwege comforteisen
. - 562 _ 1,950 * Doordat warmtepompen vooral worden ingezet tijdens periodes
+ Full-electric warmtepomp ~6 MWh van hoge energieprijzen(winter) dalen totale de elektriciteitskosten
1,900 nauwelijks

- 655 _  Bijaanschaf van een EV neemt het elektriciteitsverbruik verder toe
+ Elektrisch Voertuig 2,050 (in geval van privé-laadpaal); hierdoor nemen ook netbeheer-kosten

549 1.850 8 MWh in het voorgestelde model van Netbeheer Nederland verder toe
7
* Vanwege hoge stroomvraag en mogelijkheid om EV voor langere tijd
A aan een laadpaal te koppelen, is de potentie voor vraagverschuiving
Elektriciteitskosten cijfers voor +EV gaan uit relatief groot
van de aanwezigheid van zonnepanelen
101 1) Kosten inclusief nettarieven, energiebelasting en leveringskosten {ﬁﬂwb
Bron: Netbeheer Nederland (2024), ‘Berenschot verkenning alternatief nettariefstelsel kleinverbruik’(link); ANWB; CE Delft (2025), ‘Dynamische elektriciteitscontracten en netcongestie’(link)


https://www.netbeheernederland.nl/publicatie/berenschot-verkenning-alternatief-nettariefstelsel-kleinverbruik
https://open.overheid.nl/documenten/de83800c-0036-47f1-947c-9c69bd3f159b/file

3 Mogelijkheden tot kostenreductie

Vraagverschuiving

Bottlenecks

Om vraagverschuiving middels EVs mogelijk te maken is slimme aansturing van het
laadprofiel nodig, ook wel smart charging genoemd

102

Smart charging opties

Aftoppen van vraag

Elektr. vraag

=T 71

=T 71
=T 71

./

-1
I_ 4 EVladen normaal

Elektr. vraag

! L

EV verschoven laden

1
—»Tijd

1
I_ , EVnormaal laden

EV afgetopt laden

1
—>Tiid

Beschrijving

Bij verschuiving van de vraag door
EV’s wordt het reguliere piek
moment op het
elektriciteitsnetwerk ontweken

Dit betekend dat laden tussen
18:00 en 22:00 ‘s avonds wordt
vermeden

De consument verlaagd de
gevraagde oplaadcapaciteit van de
EV (‘Curtailment’) op piek
momenten om zo het
elektriciteitsnetwerk te ontlasten

Hierdoor duurt het langer tot de
EV volledig is geladen

Prikkels consument

1. Een prikkel voor vraagverschuiving en

het aftoppen van de vraag voor
consumenten ligt bij de lagere
elektriciteitsprijzen buiten het
piekmoment. Hierdoor dalen de totale
kosten van EV-laden

In de toekomst zou ook een lager
netwerktarief buiten piek momenten
een extra financiéle prikkel kunnen
geven voor beide vormen van smart
charging

Netbeheerders zouden er ook voor
kunnen kiezen om consumenten een
financiéle vergoeding te geven voor
het verlagen van gevraagde oplaad
capaciteit van de EV op piek
momenten

ﬁnwb
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Smart charging kan laadpieken verkleinen waardoor er €~0,9 mld. minder
netinvesteringen nodig zijn tussen 25’ en 30’ voor het laden van EV’s op het LS-net

Jaarlijkse besparingen op LS-netinvesteringen voor EV-laden in mld/jaar!

Cumulatieve besparingen =

INDICATIEF

€0,89 mld.
0.32
€0,16 mld: Eenmalige 0.28
investeringen om smart charging 0.24
mogelijk te maken (platform, :
hardware, IT) 0.21
0.23
0.19
0.16 0.20
0.01 0.17
0.15
0.13
2025 2026* 2027* 2028* 2029* 2030*
Zonder net bewust EV-laden Netinvesteringen met net bewust EV-laden

103 Bron: Strategy& (2024), ‘Unlocking EV smart charging to reduce grid congestion - lessons from the Netherlands’ (link)

Toelichting

Voor het laden van EV’s op het laagspanningsnet (LS-net)
zouden zo’'n €1,4 mld. aan extra netinvesteringen nodig zijn

Met behulp van smart charging kunnen EV’s net bewust
opgeladen worden waardoor laadpieken verkleint worden

De verwachte laadpieken van de EV’s zonder net bewust
laden liggen zo rond de 3GW

Door net bewust laden worden de laadpieken verminderd tot
zo’'n 1GW

Hierdoor dalen de jaarlijkse investeringskosten tussen 2026-
2030 met zo’'n 68-72% ten opzichte van de netinvesteringen
zonder net bewust laden door EV’s

ﬁnwb
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https://elaad.nl/wp-content/uploads/downloads/240610-Elaad-EV-smart-charging-full-report-vF10.pdf

3 Mogelijkheden tot kostenreductie  Vraagverschuiving Bottlenecks

Om smart charging mogelijk te maken zijn 4 lagen nodig, maar uitrol stuit nog op
diverse barrieres; m.n. smart charging bij publieke laadpalen kent uitdagingen

Technisch

Communicatie-
standaarden

Organisatorisch

Juridisch

Beschrijving?

* Smart charging vereist aanstuurbare technologie; een
auto, laadpaal en/of netaansluiting moeten voorzien zijn
van slimme hardware en software

* Smart charging vereist toegang tot data over verbruik,
beschikbaarheid en netcapaciteit

* Smart charging vereist gestandaardiseerde communicatie
tussen auto, laadpaal en [T-platforms; OCPP (voor
laadpaal—backoffice) en ISO 15118 (voor auto—laadpaal)

* Het laadsignaal moet veilig en betrouwbaar worden
verzonden, met waarborgen voor data privacy

Smart charging werkt alleen als meerdere partijen
gelijkgericht samenwerken: netbeheerder, exploitant,
energieleverancier, gebruiker

Smart charging vereist duidelijke juridische rollen van en
afspraken tussen netbeheerders, energieleveranciers en
gebruikers; De nieuwe Energiewet (2025) bevat aanpassingen
om bezwaren te adresseren

EMS = energiemanagementsysteem L
Bron: 1) Elaad (2019), ‘Smart Charging Guide’ (link); 2) Elaad (2024) , ‘Unlocking EV smart charging toreduce grid congestion - lessons from the Netherlands’ (link); 3) TKI Urban Energy (2021), ‘Smart Charging Synergies’ (link); 4) Elaad (2023), anwb
104  ‘slimme Laadpleinen’ (link) ‘,

Publieke laadpaalt

X

Veel bestaande palen zijn ontworpen voor "plug &
charge", en nieuwe systemen worden niet
standaard geimplementeerd?

Er zijn nog technische verbeterpunten (e.g.
snellere respons op laadsignalen)*

Maken vaak gebruik van verschillende
implementaties van OCPP, waardoor slimme
functies niet universeel kunnen worden toegepast

Niet alle EV’s ondersteunen I1SO 15118 volledig,
waardoor slimme functies niet werken

Complexe keten met verschillende belangen die
uiteen lopen

Vaak geen helder eigenaarschap en vaste
rolverdeling over aansturing laadprofiel

NIET UITPUTTEND

Privé laadpaal®

X Nieuwe hardware systemen worden
niet standaard geimplementeerd?

Eenvoudiger te integreren wanneer
er minder partijen betrokken zijn
(bijv. één leverancier voor laadpunt,
app en/of auto)

Maar, communicatie wordt
bemoeilijkt als fabrikanten eigen,
gesloten systemen gebruiken?

Zelfde uitdaging, maar eenvoudiger
dan publieke laadpalen omdat
minder partijen betrokken zijn

Uitdaging wordt groter als meerdere
privé laadpalen gaan samenwerken

In de Energiewet zijn aanpassingen gedaan, maar de praktijk moet de werking nog bewijzen

Een hardnekkig knelpunt blijft de energiebelasting: laden is belast, ontladen niet

2


https://www.bing.com/ck/a?!&&p=2d912c9a563c5cec4a919805d164e031da1dbb70841be2a7a475a31245a53141JmltdHM9MTc0OTY4NjQwMA&ptn=3&ver=2&hsh=4&fclid=2384010d-3ae4-66cb-335b-14613bc36756&psq=smart+charging+guide+elaad&u=a1aHR0cHM6Ly9lbGFhZC5ubC9uaWV1dy1zbWFydC1jaGFyZ2luZy1ndWlkZS8&ntb=1
https://nklnederland.nl/wp-content/uploads/2021/12/DEF_Smart-Charging-synergies_02122021.pdf
https://elaad.nl/wp-content/uploads/downloads/Eindrapportage-Testen-en-metingen-Laadpleinen-ElaadNL.pdf

3 Mogelijkheden tot kostenreductie

Om te experimenteren met smart charging hebben netbeheerders ElaadNL
opgericht en lopen er daarnaast verschillende pilots, waaronder met ANWB

Partners

€ s coteq

STEDIN

tiander w-.‘.‘i'.‘.f and JRENDO

-
-~

/ f het publieke domein

Pilot van ANWB Energie met Enexis, Liander, Eneco eMobility, Vattenfall
en provincie Noord-Brabant eind 2024 rondom netbewust thuisladen

Doel: inzicht krijgen in opschalen van samenwerkingsmodel tussen
Il netbeheerders en marktpartijen

h’j;-@_ 2l Lopende pilot van ANWB Energie samen met Equans, Deftpower en
=% ¢ | stad Amsterdam rondom netbewust én prijsbewust publiek laden

Doel: inzicht krijgen in opschalen van smart charging infrastructuur in

Overige pilots?

FLEET
Utrecht, '20-'24
Publiek

Elzadnl STELIN

WE DRIVE 5U7LAR

Afgerond Lopend
Flexpower MRA-E Groen Laden Flexibel laden EQUANS SCALE
Amsterdam, ‘18-'20, '21-°24 Zuid Holland, ’23- '22-'25
22-'24 Publiek Publiek Publiek (Europees)
Publiek
¥ civef N"m ¥ PROVINCIE r— -
: i L FLEVGLAND f=Eaquans STELDIN | preeincs Meard-teatare |
W T Elead A e ek | ek,
:-.-rle_s- Hander %g‘% PROY MCICIZUTRECHT %g‘% PROY MCICIZUTRECHT

105 1) Erzijn nog meer pilots afgerond en lopend, bijvoorbeeld proeftuin Slimme Laadplein, Re-Escape, V2GHub, ROBUST

Toelichting

Er zijn veel verschillende pilots rondom smart charging,
waarbij ANWB deelnemer is van pilots in zowel het
publieke als private domein

Daarnaast is platform ElaadNL opgericht om slim en
duurzaam opladen van elektrische voertuigen te
onderzoeken door netbeheerders en zij doen samen
met partners veel onderzoek naar alle aspecten die
hier bij komen kijken

ﬁhwb
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3 Mogelijkheden tot kostenreductie

Ter discussie: Op welke maatschappelijke thema’s wil ANWB haar visie en
actieagenda insteken?

P

Vraagreductie Vraagverschuiving

* Zoals afgesproken tijdens workshop 1, is niet verdiept op vraagreductie (i.e. * Huishoudens kunnen momenteel alleen besparen middels vraagverschuiving
efficiéntie) als een dynamisch energiecontract is afgesloten; veel huishoudens

¢ Analyse van DNB laat zien dat veel huishoudens blijvend energiegedrag overwegen dit momenteel niet, vanwege hogere risico’s
heeft aangepast en verduurzamingsinvesteringen toenemen. Veel * Potentieel voor vraagverschuiving wordt vergroot, en voor ieder huishouden
huishoudens zijn in staat om deze investeringen te maken, maar een kleine beschikbaar, zodra variabele netbeheerkosten worden geintroduceerd
groep huishoudens heeft weinig mogelijkheden (bv. financieel kwetsbaar of * Het potentieel voor vraagverschuiving is het grootst voor huishoudens met
huurwoning) om te verduurzamen en zich weerbaar te maken tegen een EV (i.e. Smart Charging) en tot op zekere hoogte voor huishoudens met

toekomstige energieschokken een warmtepomp

. Vanuit overheid lopen er verschillende maatregelen, gericht op kwetsbare « Smart charging loopt momenteel tegen verschillende uitdagingen aan (m.n.
huishoudens bij publieke laadpaal) — er lopen verschillende pilots, waaronder van ANWB

Ter discussie:
* In hoeverre wil ANWB actieagenda ontwikkelen op Smart Charging (in lijn met huidige ANWB pilots)? Vanuit welk perspectief (commercieel, maatschappelijk)?
* In hoeverre wil ANWB actieagenda ontwikkelen voor huishoudens (zonder EV), gericht op slimme aansturing van apparaten?

* Gegeven beperkte mogelijkheden voor kwetsbare huishoudens; In hoeverre wil ANWB visie (en mogelijke actieagenda) ontwikkelen op energiearmoede en mogelijkheden van
vraagreductie voor kwetsbare huishoudens?

1) Bijvoorbeeld verhuurverbod voor woningen met energielabel E, F en G vanaf 2030, Warmtefonds en Social Climate Fund Gebouwde Omgeving (naastISDE) 2 aﬂwb
106 Bron: DNB, Van crisis naar kans (link) {{,{


https://www.dnb.nl/media/n5kjbq2r/dnb-analyse-van-crisis-naar-kans-verduurzaming-van-woningen-na-de-energiecrisis.pdf

Vraagreductie (en -verschuiving) kan leiden tot een reductie van 0-4% van totale
netbeheerkosten; dec. opslag is geen onderdeel van analyse van IBO

‘@ [

Energie
consument

(mE]

o}

7

Prosument

Aanbieder van

flexibiliteit

De energierekening
verlagen met
kostenbesparende
maatregelen

Zelf opwekken van
elektriciteit

Aanbieden van

decentrale opslag op

energie- of
onbalansmarkt

Ingreep voorbeelden

Isolatie van woningen

Energie-efficiénte apparaten

Netbewust gedrag van warmtepompen
Aangepaste laadsnelheid private en publieke
laadpalen, o.b.v. netbelasting

Beperken van teruglevering elektriciteit op
momenten van hoge opwek

Geen expliciet onderdeel van IBO

1) Knock-on effect is niet beschikbaar per besparingsoptie en is geschat door totale knock-on effect evenredig te verdelen over de 4 verschillende besparingsopties
107 Bron: IBO, Schakelen naar de toekomst (link)

Besparingen op net invest. in NL tot 2040 (in € MlId)*

Directe besparing

Knock-on effect!?

D % van totale kosten 7,0-8,0
Verwachting is dat
ingrepen niet leiden tot
additioneel aangesloten 5,0-6,0 3,5-4,0
volume tot 2030
0,0-2,0 3,5-4,0
0,0-1,0 2,5-3,0 o
0,0-1,0
Laag Midden Hoog

Directe besparingsmogelijkheid is relatief groot t.o.v. andere

geidentificeerde mogelijkheden:

1. Flexibiliteit grootverbruikers €1,5-5,5 Mld.
2. Slimme locatiekeuzes €1,7-2,4 MId.
3. Verhoogde techn. benutting €0,8-2,9 Mld.

ﬁnwb
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https://open.overheid.nl/documenten/e914cc94-ffcd-42dd-9989-bf7c3fdd44f9/file




4 Betreden energiemarkt Eigen Opwek Decentrale Opslag

Scenariostudies verwachten dat zonnepanelen van huishoudens in 2050
verantwoordelijk zijn voor ~6-8% van elektriciteitsopwekking

Projectie van het aandeel zonnepaneel-elektriciteitsopwekking in de

o . Toelichtin
totale elektriciteitsproductie (in PJ, %) &
Scenario gebruikt voor netwerk investeringsprognose van 197 mld. * 113050 scenario's verwachten dat in 2050 40-60% van het totale dakoppervlak van
huishoudens zal worden benut voor zon-PV
2025 2040 2050
573 e Huishoudens leveren daarmee met zonnepanelen circa 6-8% van de totale
elektriciteitsproductie in 2050, goed voor rond een derde van alle zon-PV-opwek
489 (zon-PV totaal ~21-24% van het hernieuwbare energieaanbod)*
418 * Inde 113050-scenario’s verschilt de groei/opwek van zon-PV
366 381 — In het scenario Eigen Vermogen (EV) groeit het aantal woningen met
315 297 zonnepanelen het sterkst, gedreven door de wens tot onafhankelijkheid, een hoge
278 mate van elektrificatie en gunstige prijsontwikkelingen (paneelprijs & e-prijzen). In
het Klimaat Matig (KM) scenario is deze groei beperkt
— Daarentegen blijft de groei (en Zon PV opwek) in de scenario’s Gemeenschappelijk
120 Beleid (GB) en Hoge Ambitie (HA) beperkt, omdat centrale opwek en gasgebruik
-8% domineren boven decentrale elektrificatie
%y | 8% 6% 79 O 8% 8% _ 7%
- . .
5% 7%, 11 G5 | 2N
11% 8% 8% 6% 7% 7% 8% 6% 7%
KM EV GB HA KM EV GB HA
Overige elektriciteitsopwekking Zon PV gebouwen (excl. woningen)
Zon PV zonneweides Zon PV huishoudens
1) Koersvaste Middenweg (KM), Eigen Verbruik (EV), Gemeenschappelijk Beleid (GB), Klimaat Matig (KM) = Scenario's 113050 2025 {gﬂmﬁ
109 Bron: 1) Netbeheer Nederland (2025) (link) { v


https://www.netbeheernederland.nl/artikelen/nieuws/netbeheer-nederland-scenarios-editie-2025

4 Betreden energiemarkt Eigen Opwek Decentrale Opslag

Afhankelijk van energieprijzen en kosten, kan huishouden verdienen door

elektriciteit op te wekken voor eigen gebruik of verkoop aan derden

Zonnestroom

110

{0

Opbrengsten

Eigen verbruik in huishouden

In het huidige systeem wordt er bij het gebruik van zelf opgewekte elektriciteit bespaard op:

1. Leveringskosten: Naast de kosten voor aanschaf en onderhoud zijn er geen variabele
kosten per opgewekte kWh stroom

2. Belastingen: Alleen over elektriciteit die per saldo door de meter van het net komt

—> 30% betaalt de consument energiebelasting

In het toekomstig systeem wordt ook bespaard op:

3. Netwerkkosten: wanneer consumenten een variabel nettarief gaan betalen per kWh
elektriciteit van het net zal het gebruik van eigen elektriciteit voordeliger worden
doordat voor deze elektriciteit geen netwerkkosten in rekening gebracht worden

Teruglevering van elektriciteit aan het net

* Huishoudens kunnen overschotten van opgewekte elektriciteit verkopen, waarvoor het
een vergoeding krijgt en energiebelasting kan worden gesaldeerd door geleverde
elektriciteit weg te strepen tegen onttrokken elektriciteit van het net

— 70%

* Omdat het terugleveren van elektriciteit kosten met zich mee brengt voor de energie
leverancier brengen deze terugleverkosten in rekening. Hierdoor dalen de opbrengsten
uit het terugleveren van elektriciteit door zonnepaneel eigenaren

Verdieping op situatie voor en na
afschaffing salderingsregeling op

1. Vereniging eigen huis, ‘Zonnepanelen stroom direct gebruiken’; Vo|gend e pagi na

Investeringskosten
Onderhoudskosten

Leveringskosten (toegang

leveringssystemen,

contractering, facturering,

etc.)
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4 Betreden energiemarkt Eigen Opwek Decentrale Opslag

Na afschaffen salderingsregeling neemt terugverdientijd van zonnepanelen toe van
~9 tot ~17 jaar; verhogen van eigen gebruik wordt hiermee aantrekkelijk gemaakt

Terugverdientijd Toelichting

Huidig:
Met huidige salderingsregeling is terugverdientijd
~7-9 jaar

Na afschaffing salderingsregeling:

De afschaffing van de salderingsregeling leidt
ertoe dat terugverdientijd van zonnepanelen
toeneemt van ~9 tot ~17 jaar

Hoger eigen verbruik:

Door eigen verbruik te verhogen van huidige 30%
naar 60% kunnen huishoudens terugverdientijd
verbeteren naar ~8-10 jaar

~8-10 jaar

Afschaffing terugleververgoeding

De Tweede Kamer heeft het kabinet opgeroepen
om terugleverkosten te verbieden als de
salderingsregeling is afgeschaft. Hierdoor
verbetert terugverdientijd, maar draaien wel alle
huishoudens op voor terugleverkosten

NN

~7-8 jaar

Afschaffing salderingsregeling maakt teruglevering financieel minder aantrekkelijk

Gemiddelde jaarlijkse opbrengsten huishouden

8 Belastingen
Terugleverkosten @ l

Opbrengsten 485

e ———- e

Met Zonder
salderingsregeling salderingsregeling

* Perjanuari 2027 wordt salderingsregeling afgeschaft: een huishouden kan zelf-opgewekte elektriciteit

niet meer salderen met het eigen verbruik. Met de salderingsregeling krijgen huishoudens een relatief
hoge prijs voor de teruggeleverde elektriciteit en zij hoeven minder energiebelasting te betalen

* Na het wegvallen van de salderingsregeling kunnen huishoudens de door hen opgewekt duurzame

energie terugleveren (via een aggregator of peer-to-peer-handel) tegen een redelijke vergoeding
(verrekend met terugleververgoeding). Huishouden kan zelf afnemer kiezen, maar mag altijd aan zijn
eigen leverancier leveren. De elektriciteitsprijs kan laag zijn als huishoudens terugleveren op
momenten dat huishoudens veel elektriciteit opwekken.! Het belastingvoordeel voor huishoudens
verdwijnt

* Rationale van afschaffing is dat 1) alle huishoudens momenteel opdraaien voor relatief hoge

vergoeding voor zonnepanelen, 2) gederfde belastinginkomsten, 3) stimuleren van verhogen eigen

gebruik en 4) verminderde noodzaak voor subsidiéring, vanwege kostendalingen
1) Om een sterk dalende vergoeding per 2027 te voorkomen verplicht de overheid tot 2030 em

van minimaal 50% van het kale leveringstarief van stroom

111 Bron: Rijksoverheid (link); CE Delft (2024) ‘Kernrapport feitenbasis aanpassing salderingsregeling zonne-
energie’(link); 2. Er wordt aangenomen dat energieleveranciers het minimale bedrag van 50% van het kale
leveringstarief zullen betalen voor teruggeleverde stroom;

@?wb

Momenteel ligt er een motie over het verbieden van
terugleverkosten na afschaffing salderingsregeling



https://www.rijksoverheid.nl/onderwerpen/energie-thuis/salderingsregeling
https://ce.nl/wp-content/uploads/2024/09/CE_Delft_230470_Kernrapport_Feitenbasis_aanpassing_salderingsregeling_zonne-energie_Def.pdf

Veel ANWB leden vinden het oneerlijk dat de overheid de salderingsregeling
afschaft en deel doet geen investeringen omdat regels steeds veranderen

Ik vind het oneerlijk dat de overheid de salderingsregeling afschaft

1.993
8% weet niet

3% helemaal mee oneens

niet mee eens, niet mee oneens

33% mee eens

60%

27% helemaal mee eens

112 Bron: ANWB Energiemonitor

Ik doe geen investeringen op het gebied van energieverbruik (bv. zonnepanelen,
warmtepomp) omdat de regels van de overheid steeds veranderen.

1.993

3% weet niet
8%

helemaal mee oneens

mee oneens

niet mee eens, niet mee oneens

27% mee eens

14% helemaal mee eens

41%
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4 Betreden energiemarkt Eigen Opwek Decentrale Opslag

Op langere termijn verwachten netbeheerders dat thuisbatterijen en/of V2G
toeneemt, o.a. als gevolg van verwachte innovatie en netcongestie

Opgestelde vermogens (GW) voor V2G & Batterijen
2030 2040 2050

®EO®

;

L 55 /
9 4
2 8 L1 I
1 1 =017 3 4
OB 50

KM EV GB HA KM EV GB HA = KM EV GB HA
I Batterijen V2G Batterijen (huishoudens) Aandeel EV’s van personenauto

1) Koersvaste Middenweg (KM), Eigen Verbruik (EV), Gemeenschappelijk Beleid (GB), Klimaat Matig (KM) = Scenario's 113050 2025

114 Bron: Netbeheer Nederland (2025) (link)

Toelichting

Netbeheerders verwachten in het Koersvaste Middenweg scenario (basisscenario) dat
het geinstalleerde vermogen van thuisbatterijen ~0.7 GW bedraagt in 2030

Richting 2050 laten alle scenario’s een verdere groei van het totale geinstalleerde
vermogen aan thuisbatterijen en Vehicle-to-Grid (V2G) zien, als gevolg van verwachte
technologische ontwikkelingen en toename van decentrale opwek

Verschillen tussen scenario’s (7—24 GW) worden verklaard door:

— Verschillende beleidsambities en elektrificatiegraden

— De mate waarin EV’s worden ingezet als V2G-bron

— Derolverdeling tussen mobiliteit en stationaire opslagoplossingen

De hoogste waarden komen voor in scenario’s met hoge EV-penetratie en sterke

decentralisatie (Eigen Verbruik), terwijl scenario’s met importoriéntatie (Horizon
Aanvoer) lagere V2G-waarden laten zien

In het NPE zijn geen duidelijke verwachtingen rondom aandeel van thuisbatterijen en
V2G opgenomen; wel verwacht het NPE dat huishoudens een rol kunnen spelen in de
energiebalans op het lokale niveau, met name door inzet van warmtepomp en

elektrische auto

ﬁnwb
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https://www.netbeheernederland.nl/artikelen/nieuws/netbeheer-nederland-scenarios-editie-2025

4 Betreden energiemarkt Eigen Opwek Decentrale Opslag

Huidige bijdrage van thuisbatterij op betaalbaarheid, netcongestie en
duurzaamheid is beperkt, waardoor overheid thuisbatterij niet actief stimuleert

—=—

Betaalbaarheid

Verdieping op business
L ) . . case in de appendix
De terugverdientijd van een thuisbatterij is momenteel langer dan de technische levensduur

* Naast het lokaal opslaan van zonne-energie kan batterij gebruikt worden voor handelen op de energie- en/of
congestiemarkt, wat het bepalen van de business case complex maakt

* Recent onderzoek laat zien dat er momenteel geen positieve business case is voor thuisbatterijen, ook niet na
afschaffen van de salderingsregeling en dubbele energiebelasting. Handelen op de onbalansmarkt kan momenteel
mogelijk leiden tot een positieve business case, maar de verwachting is dat de onbalansmarkt snel verzadigd zal raken

Netcongestie

Thuisbatterijen zullen leiden tot verhoging van netcongestie en hebben beperkte potentie om netcongestie te verminderen

* Met huidig beleid zullen thuisbatterijen de piekbelasting op het net verhogen, doordat landelijke prijssignalen niet
altijd overeenkomen met de lokale belasting van het LS-net

* Thuisbatterijen hebben technisch potentieel om netcongestie te verminderen (bevestigt door pilots van Liander en
Stedin), maar dit kent nog veel financiéle en organisatorische belemmeringen. De piekoverschrijding door inzet op de
energiemarkten is echter veel hoger

Duurzaamheid

Het is onzeker of thuisbatterijen leiden tot CO,-reductie, vanwege hoge uitstoot bij batterijproductie

* Een thuisbatterij kan leiden tot CO,-reductie doordat het gebruik van zonne-energie verhoogd wordt op momenten
waarop fossiele elektriciteitsproductie nodig is

* Echter, het is zeer onzeker of deze reductie opweegt tegen de CO,-uitstoot die de batterij veroorzaakt tijdens de
levensduur (productie, gebruik, einde levensduur)

Noot: Conclusies voor thuisbatterijen geldenin grote lijnen ook voor buurtbatterijen
115 Bron: CE Delft, Ministerie van EZK, Studie CE Delft en Witteveen+Bos naar de rolvan thuis- en buurtbatterijen (link)

Overheid besluit
thuisbatterijen niet actief
te stimuleren

Op basis van deze
inzichten heeft de
Minister van EZK in juni
2024 geconcludeerd om
thuis- en buurtbatterijen
niet actief te stimuleren,
maar wel om te
faciliteren op de juiste
randvoorwaarden (bv.
congestieneutraal
inpassen)

Momenteel werkt het
ministerie samen met
netbeheerders en
leveranciers aan een
convenant over
congestie-neutrale
inpassing
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https://open.overheid.nl/documenten/df78cc52-fba6-45ea-8b69-c702e326ef01/file

4 Betreden energiemarkt Eigen Opwek Decentrale Opslag

Desalniettemin, is vraag naar thuisbatterijen toegenomen; dit lijkt te zijn gedreven
door huidige positieve sentiment rondom thuisbatterijen

Toelichting

39k * Ondanks huidige negatieve business case is het aantal huishoudens met een

thuisbatterij toegenomen tot 39k in 2023; ~0,5% van alle huishoudens en
~1,5% van huishoudens met zonnepanelen

* Belangrijke drijfveren zijn:

— Positief sentiment rondom thuisbatterijen na afschaffing salderingsregeling
en hoge terugleverkosten

— Hoge onbalansvergoedingen die sommige batterijeigenaren momenteel
15k nog realiseren

— Positieve bijdrage aan leveringszekerheid (in geval van stroomuitval)
— Agressieve verkoopwijzen van batterijaanbieders, waar veel klachten over

3k Zljn
1k
2020 2021 2022 2023
'{anwb
116 Bron: Ministerie van Klimaat & Groene Groei, Kamerbrief Voortgangsupdate routekaart energieopslag 2024 (link), Motie van het lid Vermeer (nr. 1382), 2024, Radar (link) { e


https://open.overheid.nl/documenten/5591117e-308b-4a6d-b429-fd075342834e/file
https://radar.avrotros.nl/artikel/energieverkopers-stappen-in-thuisbatterijen-agressief-en-met-torenhoge-boetes-61388

4 Betreden energiemarkt Eigen Opwek Decentrale Opslag

Voor V2G gelden beperkingen van thuisbatterij in mindere mate, maar V2G loopt
nog tegen technische belemmeringen aan

Uitdagingen V2G t.o.v. thuisbatterijen

117

Het opslaan en terugleveren van elektriciteit is niet het primaire gebruiksdoel van een elektrische auto (in
tegenstelling tot een thuisbatterij). Hierdoor zijn uitdagingen rondom een niet-sluitende business case en
duurzaamheid minder van toepassing voor V2G

— De uitdaging van dubbele energiebelasting geldt wel voor V2G
Desalniettemin kent V2G een aantal technische uitdagingen:

— Veel EV’s ondersteunen op dit moment niet het bi-directioneel laden van de accu door de vrees van
auto fabrikanten voor accu en omvormer degradatie

— Op dit moment zijn er nog weinig laadpalen op de markt die bi-directioneel laden ondersteunen.
Doordat Nederland voorloper was in de uitrol van een laadnetwerk, zullen relatief veel oudere
laadpalen volledig moeten worden vervangen

— EV’s staan niet altijd aan (dezelfde) laadpaal, wat leidt tot onvoorspelbaarheid voor een netbeheerder

— Erzijn op dit moment nog geen uniforme communicatie standaarden in de Europese Unie die de
communicatie tussen EV, EV-lader en energieleverancier/netbeheerder stroomlijnen

Deze technische uitdagingen belemmeren momenteel de uitrol van V2G en kunnen zorgen voor een lock-
in: huishoudens die nu al een thuisbatterij aanschaffen zullen mogelijk minder geneigd zijn om later nog
een EV aan te schaffen die V2G mogelijk maakt, ondanks dat dit mogelijk meer (maatschappelijke)
voordelen heeft

Bron: ElaadNL
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Nederlandse elektriciteitsmarkt bestaat uit verschillende markten: day-ahead,
regel- en reservevermogen zijn hierin het meest relevant voor decentrale opslag

Tijd
Groothandelsmarkten  Langetermijnmarkt Day-aheadmarkt Intradaymarkt
Type markt Beurs (futures) en Blinde veiling Bilaterale transacties
OTC (forwards)
Elektriciteitslevering ~ Tot een jaar in de toekomst Tot een dag in de toekomst Een dag tot 5 minuten in de
toekomst
Marktpartijen Energieleveranciers, Energieleveranciers, BRP’s Energieleveranciers,
grootverbruikers, BRP’s consumenten, grootverbruiker grootverbruikers, BRP’s
Marktvolume perjaar ~260 TWh ~50 TWh ~9 TWh
Onbalansmarktproduct mFRR (noodvermogen) aFRR (regelvermogen) FCR (reservevermogen)
Elektriciteitslevering Binnen 15 minuten op en Tussen de 30 seconden en 5 Binnen 30 seconden
binnen 10 minuten af minuten (op max capaciteit)
Sluiting Dag van te voren om 09:00 Dag van te voren om 09:00 Dag van te voren om 08:00

capaciteitsveiling

Marktvolume perjaar 850 MW op — 566 MW af (Q1- 454 MW op - 496 MW af (Q1) 123 MW
(2025) 2)

Markt activiteiten thuisbatterijen Momenteel bestaat er geen congestiemarkt op regionaal niveau (DSOs) — dit

zou op termijn interessant kunnen zijn voor thuisbatterijen

1) BRP = balansverantwoordelijke partijen (link)
118 Bron: Rabobank (2024), De Nederlandse elektriciteitssector — deel 2: Hoe werken de verschillende elektriciteitsmarkten?’ (link); TenneT, ‘Ondersteunende diensten (Nederland) (link)

Toelichting

* Vraag en aanbod van elektriciteit moeten over heel

Nederland altijd in balans zijn. Hiervoor kopen
energieleveranciers van tevoren elektriciteit in op
groothandelsmarkten, gebaseerd op de verwachte
vraag van hun klanten

In praktijk zijn vraag en aanbod vaak anders dan
voorspeld, waardoor onbalans kan optreden:

— Minder aanbod doordat het minder hard waait,
of juist zonniger dan verwacht. Door groeiende
hoeveelheid hernieuwbare energiebronnen,
speelt dit steeds vaker

— Aan vraagkant van de elektriciteitsmarkt kunnen
ook onverwachte verandering optreden

De landelijke netbeheerder TenneT is
verantwoordelijk voor het oplossen van onbalans.
Als hiervan sprake is, laat TenneT dit weten aan
commerciéle partijen. Die kunnen vervolgens extra
stroom leveren of afnemen. Zij krijgen daarvoor
betaald. Dit noem je de 'onbalansmarkt'
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https://www.tennet.eu/nl/node/2469?pagina=1
https://www.rabobank.nl/kennis/d011424506-de-nederlandse-elektriciteitssector-deel-2-hoe-werken-de-verschillende-elektriciteitsmarkten
https://www.tennet.eu/nl/de-elektriciteitsmarkt/ondersteunende-diensten-nederland

Naast het naar voren halen van eigen elektriciteitsverbruik kan huishouden opslag-
capaciteit aanbieden op de intra-day of onbalansmarkt

—

Huishoudens kunnen decentrale opslag gebruiken voor het in de tijd naar voren halen van de eigen elektriciteitsvraag.

* Door zelf-opgewekte of net-elektriciteit tijdelijk op te slaan kunnen huishoudens voor elektriciteitsvraag op dure
momenten die moeilijk is te verplaatsen (bv. koken op een inductieplaat om 18:00), alsnog profiteren van lagere

Eigen verbruik elektriciteitsprijzen (en in de toekomst netbeheerkosten) op eerdere momenten van de dag (bv. 12 uur)

* Dit voordeel is het grootst voor zelf-opgewekte elektriciteit, aangezien het huishouden dan ook eventuele
terugleverkosten vermijdt

Naast inzet van decentrale opslag voor eigen verbruik, kunnen huishoudens decentrale opslag gebruiken voor het
handelen op de intra-day elektriciteitsmarkt.

. S

* Door zelf-opgewekte of net-elektriciteit tijdelijk op te slaan en te verkopen aan energieleverancier op relatief duurdere

Intra-day
momenten kunnen huishoudens profiteren van het prijsverschil tussen verschillende momenten op de dag

* Voor elektriciteit van het net is dit minder vaak rendabel, omdat het prijsverschil groot genoeg moet zijn om
energiebelasting en netbeheer- en terugleverkosten terug te verdienen

Huishoudens kunnen er ook voor kiezen om decentrale opslag (tijdelijk) te gebruiken voor het handelen op de
onbalansmarkt; de opslagcapaciteit is op deze momenten niet beschikbaar voor eigen verbruik of intra-day handelen

* Door capaciteit aan te bieden (via aggregator) aan TenneT kan thuisbatterij gebruikt worden voor het balanceren van
het (hoogspanning) net, waarvoor huishouden een vergoeding ontvangt

* Momenteel is markttoegang al mogelijk voor thuisbatterijen via verschillende aggregatoren; voor vehicle-to-grid
bestaat dit nog niet, mede vanwege technische uitdagingen van vehicle-to-grid

119 ﬁﬂw,ﬁ
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Financiéle voordelen zijn het grootst bij eigen verbruik, verkoop op intra-day markt
geldt als additionele inkomstenbron

Inkoop op intra-
day
(van energie-
leverancier)

120

Thuisbatterij

®
aacy

EV-batterij (V2G)

Eigen verbruik in

huis

Verkoop op
intra-day
(aan energie-
leverancier)

______________

______________

Route 1: Eigen opwek met uitgesteld eigen verbruik (behind-the-meter)

+ Door elektriciteit tijdelijk op te slaan naar momenten met hoge leveringskosten profiteert het
huishouden van het prijsverschil gedurende de dag

o Het huishouden bespaart op mogelijke terugleveringskosten, indien het de elektriciteit ten tijde
van opwekking niet zelf kan gebruiken

Route 2: Eigen opwek die uitgestelde verkoop op intra-day markt

Door elektriciteit tijdelijk op te slaan naar momenten met hoge leveringskosten profiteert het
huishouden van het prijsverschil gedurende de dag

mm Hyishouden moet terugleveringskosten betalen
Route 3: Inkoop op intra-day met uitstel voor eigen gebruik

o Door elektriciteit tijdelijk op te slaan naar momenten met hoge leveringskosten profiteert het
huishouden van het prijsverschil gedurende de dag

+ Door elektriciteit tijdelijk op te slaan naar momenten met hoge netbeheerkosten profiteert het
huishouden van het prijsverschil gedurende de dag

Route 4: Inkoop en verkoop op intra-day markt (arbitrage)

+ Door elektriciteit tijdelijk op te slaan naar momenten met hoge leveringskosten profiteert het
huishouden van het prijsverschil gedurende de dag

== Huishouden moet netbeheerkosten en energiebelasting betalen over geleverde elektriciteit

== Hyishouden moet terugleveringskosten betalen aan teruggeleverde elektriciteit

Verdieping op volgende pagina
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Met afschaf salderingsregeling wordt arbitrage op intra-day (route 4) ontmoedigd
door dubbele belasting op afname van het net

Rekenvoorbeeld Toelichting
€cent/kWh? , INDICATIEF Afschaf van salderingsregelging leidt tot dubbele belasting energieopslag
Teruggifte aan het
Afname van het net (kosten) net (opbrengsten) Netto opbrengsten * Met de afschaffing van de salderingsregeling betalen huishoudens energiebelasting

over elke kWh elektriciteit die van het net door de meter naar de woning gaat.
Elektriciteit die vanaf de woning naar het net gaat is onbelast

* Erisin dit systeem op dit moment geen mogelijkheid om te differentiéren tussen
elektriciteit die wordt verbruikt door het huishouden en elektriciteit die wordt
afgenomen van het net voor opslag en om vervolgens op een andere moment weer
terug te leveren

Door dubbele belasting * Hierdoor ontstaat een dubbele belasting van netstroom in laad en ontlaad sessies
moet verschil in
elektriciteitstarief groter
zijn, voordat arbitrage
aantrekkelijk wordt

Geen oplossing in zicht

* |n een recent onderzoek door het Ministerie van Financién zijn twee
oplossingsrichtingen onderzocht voor het dubbele belasting probleem bij opslag
voor kleinverbruikers

* De conclusie van dit onderzoek was dat beide oplossingsrichtingen geen
mogelijkheid beiden voor dit probleem die niet fraudegevoelig en controleerbaar zijn

Belasting [ Leveringskosten

Netwerkkosten

bk
anwhb
121 Bron: Ministerie van Financién (2023), ‘Oplossingsrichtingen dubbele energiebelasting bij opslag achter de kleinverbruikersaansluiting’ (link)


https://open.overheid.nl/documenten/54fa97e8-4caa-4ffe-aeae-393291120077/file

Aantal aanbieders van thuisbatterijen bieden huishoudens toegang tot
onbalansmarkt; het is onzeker in hoeverre dit financieel aantrekkelijk blijft

Met handel software kunnen thuisbatterijen verdienen aan flex diensten

Onbalans markt Aanbieder van thuisbatterij

Vraag om met onbalans aansturing

elektriciteitslevering of

afname om de frequentie @
van het net te stabiliseren

Marktvraa
Vraag Stuurt op afstand

1
1
1
1
. .. 1
geinstalleerde batterijen |
aan om elektriciteit te 1
leveren of af te nemen 1

1

1

1

Vergoed]ng @Aansturing

Elektriciteit @ + Vergoeding

. Eigenaar van thuisbatterij

De eigenaren van de
thuisbatterij ontvangen
een vergoeding voor het
leveren van de onbalans

dienst

122 Bron: CE Delft, TenneT, Verenging Eigen Huis

Afschaffing
salderings-
regeling

Toename
aantal
batterijen

Minder
snel
informatie

Maar het is erg onzeker of huidige hoge opbrengsten blijven

Net als voor arbitrage op de intra-day markt leidt de afschaffing

van de salderingsregeling tot een dubbele belasting op
energieopslag
Hierdoor moeten huishoudens energiebelasting betalen over

alle elektriciteit die de batterij in gaat om de onbalans te
herstellen

Het aantal batterijen neemt de komende jaren naar
verwachting flink toe — momenteel is er voor 10.000 MW aan
batterijprojecten in ontwikkelingen, terwijl de onbalansmarkt
zo’n 500 megawatt groot is.

Wanneer al die batterijen met elkaar gaan concurreren, dalen
de prijzen op de onbalansmarkt.

Vergelijkbaar met de arbitrage op intra-day markt leiden thuis
batterijen op de onbalansmarkt ook tot ongewenste effecten

Doordat steeds meer partijen actief zijn op onbalansmarkt,
slaan tekorten heel snel om in een overschot of andersom

Onlangs heeft TenneT besloten om deelnemers aan onbalans-
markt minder snel informatie te geven over actuele
balanssituatie

@?wb



	ANWB visie op energie
	Slide 1: ANWB Visie op Energie
	Slide 2: ANWB heeft een visie ontwikkeld op energie, waarin het wil opkomen voor de belangen van de Nederlandse huishoudens en ANWB-leden
	Slide 3: Samenvatting hoofdstuk 1 & 2
	Slide 4: Samenvatting hoofdstuk 3 & 4
	Slide 5: Samenvatting hoofdstuk 5

	1. Bestaande NL scenariostudies en prognoses
	Slide 6
	Slide 7: De ANWB heeft zich verdiept in Nederlandse scenariostudies, om een beeld te krijgen van wat huidige kijk en basis voor beleid zijn
	Slide 8: Het toekomstige energiesysteem kent veel mogelijke elementen & energiestromen; ANWB richt zich op impact van de energietransitie op huishoudens & hun rol hierin
	Slide 9: Studies verwachten verdere elektrificatie van wonen en mobiliteit, waarbij wind- en zon de belangrijkste stroombronnen zijn en huishoudens actiever deelnemen
	Slide 10: De energievraag van huishoudens zal in grote mate elektrificeren waardoor de elektriciteitskosten in steeds grotere mate de energierekening zal bepalen
	Slide 11: Personenvervoer zal naar verwachting volledig elektrificeren richting 2050, waardoor ook binnen mobiliteit de kosten bepaald zullen worden door elektriciteit
	Slide 12: Elektriciteit zal in grote mate worden opgewekt door wind en zon, waardoor het elektriciteitssysteem van vraag-gestuurd naar aanbod-gestuurd veranderd
	Slide 13: Zonenergie zal in toenemende mate decentraal worden opgewekt; in 2040 zal ~6-8% van alle elektriciteit worden opgewekt door huishoudens
	Slide 14: In het nieuwe energiesysteem is er een grote behoefte aan flexibele capaciteit; Huishoudens kunnen bijdragen met lokale elektriciteitsopslag (thuisbatterij of V2G) 

	2. Implicaties voor huishoudens
	Slide 15
	Slide 16: De energietransitie zal waarschijnlijk leiden tot hogere energiekosten, netcongestie en aanhoudende volatiliteit in elektriciteitsprijzen richting 2040 
	Slide 17: Om toename in variabele opwek en elektrificatie van het energiegebruik mogelijk te maken verwachten netbeheerders investeringen van ~€195 mld tot 2040
	Slide 18: Hoewel energierekening in 2040 met grote onzekerheid omgeven is, kunnen hoge netbeheerkosten bij huidig beleid leiden tot verdubbeling v/d elektriciteitskosten
	Slide 19: Naast betaalbaarheid zal ook beschikbaarheid van elektriciteit onder druk komen te staan, doordat elektriciteitsnetten niet snel genoeg uitgebreid kunnen worden 
	Slide 20: Daarnaast is de verwachting dat huidige volatiele elektriciteitsprijzen gedurende dag en seizoenen zullen blijven, al is de mate van volatiliteit onzeker
	Slide 21: De energietransitie maakt energie duurder en complexer, waardoor huishoudens zich zorgen maken over hun energierekening en handelingsperspectief

	3. ANWB Visie op Energie
	Slide 22
	Slide 23: ANWB wil huishoudens helpen grip en invloed te houden op hun energierekening en samen te kunnen bijdragen aan een betaalbare en haalbare energietransitie
	Slide 24: ANWB wil huishoudens helpen grip en invloed te houden op hun energierekening en samen te kunnen bijdragen aan een betaalbare en haalbare energietransitie
	Slide 25: Slimme afstemming van elektriciteitsvraag en -aanbod verlaagt energierekening van huishoudens en draagt bij aan een betaalbare en haalbare energietransitie
	Slide 26: Slimme afstemming van elektriciteitsvraag en aanbod kan energierekening van huishoudens verlagen
	Slide 27: Door optimale afstemming van lokale opwek, gebruik en opslag van energie kan de systeemtransitie betaalbaar blijven voor huishoudens en andere netgebruikers 
	Slide 28: Nationale en internationale studies tonen aan dat slimme afstemming door alle gebruikers en specifiek EV’s rijders bijdragen aan lagere maatschappelijke kosten

	4. Oplossingsrichtingen
	Slide 29
	Slide 30: Om onze visie te realiseren moeten we huidige knelpunten wegnemen; de ANWB zet in op vier bouwblokken om huishoudens in staat te stellen hun rol te pakken
	Slide 31: Per bouwblok zien we een aantal oplossingsrichtingen waardoor huishoudens hun rol kunnen pakken
	Slide 32
	Slide 33: Per bouwblok zien we een aantal oplossingsrichtingen waardoor huishoudens hun rol kunnen pakken
	Slide 34: Knelpunt: Door vaste netbeheerkosten & belastingtarieven voor huishoudens zijn er weinig stimulansen om bij te dragen aan minder netcongestie & -investeringen
	Slide 35: Oplossingsrichting: Hervorming van netbeheertarieven is nodig om netbewust gedrag te stimuleren; dit kan middels impliciete en expliciete flexibiliteitsafspraken
	Slide 36: Huishoudens zouden meer kunnen bijdragen aan de vermindering van netcongestie & -investeringen als de dubbele energiebelasting afgeschaft wordt
	Slide 37
	Slide 38: Per bouwblok zien we een aantal oplossingsrichtingen waardoor huishoudens hun rol kunnen pakken
	Slide 39: Nieuwe tariefmodellen van energieleveranciers zijn nodig om de voordelen van vraagverschuiving voor een groter deel van de huishoudens toegankelijk te maken
	Slide 40: Om huishoudens zonder eigen laadpaal te laten profiteren van vraagverschuiving bij EV-laden zijn nieuwe proposities nodig bij publieke laadpalen
	Slide 41
	Slide 42: Per bouwblok zien we een aantal oplossingsrichtingen waardoor huishoudens hun rol kunnen pakken
	Slide 43: Om de elektrische auto een integraal onderdeel van het energiesysteem te maken zijn er acties m.b.t de organisatie, standaardisatie, kennis en stimulering nodig
	Slide 44: Om de elektrische auto een integraal onderdeel van het energiesysteem te maken zijn er acties m.b.t de organisatie, standaardisatie, kennis en stimulering nodig
	Slide 45
	Slide 46: Per bouwblok zien we een aantal oplossingsrichtingen waardoor huishoudens hun rol kunnen pakken
	Slide 47: Door de kennis te vergroten over de energietransitie en haar mogelijkheden voor huishoudens wil de ANWB de energietransitie begrijpelijker en makkelijker maken
	Slide 48: Systeemtransitie leidt ertoe dat energievoorziening steeds complexer wordt; door huishoudens te informeren en te ontzorgen kunnen zij 

	5. Actieagenda
	Slide 49
	Slide 50: Actieagenda per knelpunt (1/3)
	Slide 51: Actieagenda per knelpunt (2/3)
	Slide 52: Actieagenda per knelpunt (3/3)

	Appendix
	Slide 53
	Slide 54: Energiesysteem van de toekomst in verschillende scenario’s
	Slide 55: Gros van scenario’s laat een licht dalende trend in energievraag zien door efficiëntie en minder conversieverliezen; energievraag daalt sterker als industrie vertrekt
	Slide 56: Tegelijkertijd is de verwachting dat de finale elektriciteitsvraag met ~48-125% stijgt ten opzichte van de elektriciteitsvraag in 2019
	Slide 57: De toekomstige concurrentiepositie van de industrie bepaalt in grote mate de totale omvang van de energievraag in 2050
	Slide 58: Alle scenariostudies laten een toekomstig energiesysteem zien die in grote mate steunt op wind en zon-PV
	Slide 59: De verschillende scenario’s laten grote bandbreedtes zien in het 1) aandeel fossiel, 2) het aandeel import t.o.v. lokale opwek en 3) de elektriciteitsmix
	Slide 60: De mate waarin fossiele brandstoffen worden uitgefaseerd hangt af van nationaal beleid en de inzet van CCS-technieken voor CO2-afvang en negatieve emissies
	Slide 61: De verhouding tussen lokale energiebronnen en de import van buitenlandse energie hangt o.a. van belang van energieonafhankelijk en kostenefficiëntie af
	Slide 62: In meeste scenario’s is ~10-15% van elektriciteitsopwekking baseload (kern en/of waterstof); in sommige scenario’s wordt kernenergie fors opgeschaald
	Slide 63: Benodigde opslagcapaciteit varieert sterk tussen scenario’s en neemt toe met de hoeveelheid variabele elektriciteitsopwekking
	Slide 64: De scenario’s laten grote verschillen zien in de mate waarin batterijen en andere opslagtechnologie onderdeel zijn van het toekomstig energiesysteem
	Slide 65: Energietransitie beïnvloedt huishouden via energieverbruik, terwijl zij ook kunnen inspelen op het toekomstig energiesysteem via energieaanbod en -opslag
	Slide 66: De energievraag in de gebouwde omgeving neemt naar verwachting af richting 2050 ondanks groei in huishoudens, met name door elektrificatie en isolatie
	Slide 67: Richting 2050 is de verwachting dat elektriciteitsverbruik van huishoudens toeneemt met 24-56%, terwijl gasverbruik verduurzaamt en daalt met 49-98%
	Slide 68: Energievraag van de gebouwde omgeving varieert tussen scenario’s door de verwachte verhouding van warmteoplossingen in 2050
	Slide 69: Warmteoplossingen variëren sterk en zijn afhankelijk van aannames over overheid-sturing en biogas/H2 beschikbaarheid; isolatie in bijna ieder scenario belangrijk
	Slide 70: Voor personenvervoer verwachten alle scenario’s volledige elektrificatie; enkel de snelheid waarop varieert tussen scenario’s
	Slide 71: Aandeel Zon-pv van huishoudens varieert tussen 8 en 11% van totale elektriciteits-opwekking; V2G en thuisbatterij kunnen tot 7% van de elektriciteit tijdelijk opslaan
	Slide 72: Energiesysteem van de toekomst in KEV voorspellingen
	Slide 73: Richting 2035 is verwachting dat energiegebruik relatief daalt; elektriciteitsverbruik blijft relatief constant ondanks toename in warmtepompen door meer efficiëntie
	Slide 74: Deepdive: Het aantal warmtepompen stijgt naar verwachting in 2030 naar 1.700k, waarvan 800k all-electric en 600k hybride lucht-waterwarmtepompen
	Slide 75: Deepdive: Door vertraagde wetgeving en ongunstige business case worden naar verwachting slechts 70k woningen aangesloten op een warmtenet tussen ’23 en ’30
	Slide 76: Deepdive: Zonnestroomproductie door huishoudens is tussen 2019 en 2023 met 226% toegenomen, maar verwacht wordt dat richting 2030 de groei stagneert
	Slide 77: Deepdive: Aandeel EV’s blijft naar verwachting stijgen, maar drukte op het net kan zorgen voor mogelijke vertragingen in groei
	Slide 78: Energierekening van de toekomst
	Slide 79: De elektriciteit- en gasrekening voor consumenten bestaat uit drie componenten; netbeheerkosten, leveringskosten en belastingen
	Slide 80: Richting 2040 moet ~€195 mld geïnvesteerd worden in het elektriciteitsnetwerk, vanwege toenemende elektrificatie en variabele elektriciteitsvraag en -aanbod
	Slide 81: Door toenemende investeringen stijgen netbeheerkosten voor elektriciteit met ~187%; netbeheerkosten voor gas zullen naar verwachting met ~13% afnemen
	Slide 82: Netbeheerkosten worden verdeeld over de gebruikers van het net volgens het zogenoemde cascademodel
	Slide 83: Verdelingsmethodiek van netbeheerkosten binnen een gebruikersgroep verschilt per groep; huishoudens betalen voor elektriciteit o.b.v. type aansluiting
	Slide 84: Bij gelijkblijvende tariefregulering zullen netbeheerkosten voor huishoudens in 2040 voor elektriciteit 183% hoger zijn en voor gas 14% hoger zijn
	Slide 85: De verwachting is dat de elektriciteit en gasprijzen stabiliseren richting 2040
	Slide 86: Huidige volatiele elektriciteitsprijzen gedurende dag en seizoenen zullen naar verwachting blijven, al is de mate van volatiliteit onzeker
	Slide 87: Hoewel hoogte van energierekening in 2040 met grote onzekerheid is omgeven, is het waarschijnlijk dat bij huidig beleid de kosten hoger zullen zijn, met name voor E
	Slide 88: Netbeheer Nederland werkt momenteel aan een aanpassing van het tariefmodel voor kleinverbruikers en wil deze variant komend jaar aan de ACM voorleggen
	Slide 89: Conclusie: Toekomstige energiesysteem zal naar verwachting gekenmerkt worden door hogere en variabele netbeheerkosten en volatiele elektriciteitskosten
	Slide 90: De energiesector is zwaar gereguleerd vanuit Europa, maar regulering is in beweging; ANWB kan invloed uitoefenen in Europa en Nederland
	Slide 91: De regulering in Europa en Nederland beweegt naar een meer actieve energieconsumenten; er is momentum voor invloed in het nieuwe EU-pakket
	Slide 92: Europese regulering wordt vertaald in Nederlandse wetgeving; Rol van de ANWB zit in de uitrol nieuwe marktmodellen en mogelijke invloed bij de ACM.
	Slide 93: In Nederland wordt variabel netbeheertarief overwogen & expliciete flexibiliteit getest met directe vergoedingen voor netbewust gedrag door huishoudens
	Slide 94: In andere landen wordt al veel langer ingezet op expliciete flexibiliteit van huishoudens tegen een jaarlijkse of eenmalige financiële vergoeding
	Slide 95: In andere landen wordt al veel langer ingezet op impliciete flexibiliteit van huishoudens door kortingen te geven op de netwerkkosten van huishoudens
	Slide 96: Kostenbesparende maatregelen
	Slide 97: Huishoudens kunnen inspelen op nieuwe energiesysteem door kostenbesparende maatregelen te nemen en/of zelf producten/diensten aan te bieden
	Slide 98: Huishoudens kunnen zich beschermen tegen toenemende en volatiele elektriciteitsprijzen door in te zetten op vraagreductie en vraagverschuiving
	Slide 99: Momenteel is dynamisch energiecontract randvoorwaarde voor besparing middels vraagverschuiving; invoering variabele netbeheerkosten vergroot mogelijkheden
	Slide 100: Ondanks toenemende beschikbaarheid overwegen veel huishoudens momenteel geen dynamisch elektriciteitscontract, vanwege hogere risico’s
	Slide 101: Vraagverschuiving lijkt m.n. interessant voor huishoudens met een elektrisch voertuig, vanwege hoge elektriciteitsvraag en flexibiliteitsmogelijkheid
	Slide 102: Om vraagverschuiving middels EVs mogelijk te maken is slimme aansturing van het laadprofiel nodig, ook wel smart charging genoemd
	Slide 103: Smart charging kan laadpieken verkleinen waardoor er €~0,9 mld. minder netinvesteringen nodig zijn tussen 25’ en 30’ voor het laden van EV’s op het LS-net 
	Slide 104: Om smart charging mogelijk te maken zijn 4 lagen nodig, maar uitrol stuit nog op diverse barrières; m.n. smart charging bij publieke laadpalen kent uitdagingen
	Slide 105: Om te experimenteren met smart charging hebben netbeheerders ElaadNL opgericht en lopen er daarnaast verschillende pilots, waaronder met ANWB
	Slide 106: Ter discussie: Op welke maatschappelijke thema’s wil ANWB haar visie en actieagenda insteken?
	Slide 107: Vraagreductie (en -verschuiving) kan leiden tot een reductie van 0-4% van totale netbeheerkosten; dec. opslag is geen onderdeel van analyse van IBO
	Slide 108: Zelf opwekken van elektriciteit
	Slide 109: Scenariostudies verwachten dat zonnepanelen van huishoudens in 2050 verantwoordelijk zijn voor ~6-8% van elektriciteitsopwekking
	Slide 110: Afhankelijk van energieprijzen en kosten, kan huishouden verdienen door elektriciteit op te wekken voor eigen gebruik of verkoop aan derden
	Slide 111: Na afschaffen salderingsregeling neemt terugverdientijd van zonnepanelen toe van ~9 tot ~17 jaar; verhogen van eigen gebruik wordt hiermee aantrekkelijk gemaakt
	Slide 112: Veel ANWB leden vinden het oneerlijk dat de overheid de salderingsregeling afschaft en deel doet geen investeringen omdat regels steeds veranderen
	Slide 113: Aanbieden van decentrale opslag
	Slide 114: Op langere termijn verwachten netbeheerders dat thuisbatterijen en/of V2G toeneemt, o.a. als gevolg van verwachte innovatie en netcongestie
	Slide 115: Huidige bijdrage van thuisbatterij op betaalbaarheid, netcongestie en duurzaamheid is beperkt, waardoor overheid thuisbatterij niet actief stimuleert
	Slide 116: Desalniettemin, is vraag naar thuisbatterijen toegenomen; dit lijkt te zijn gedreven door huidige positieve sentiment rondom thuisbatterijen
	Slide 117: Voor V2G gelden beperkingen van thuisbatterij in mindere mate, maar V2G loopt nog tegen technische belemmeringen aan
	Slide 118: Nederlandse elektriciteitsmarkt bestaat uit verschillende markten: day-ahead, regel- en reservevermogen zijn hierin het meest relevant voor decentrale opslag
	Slide 119: Naast het naar voren halen van eigen elektriciteitsverbruik kan huishouden opslag-capaciteit aanbieden op de intra-day of onbalansmarkt
	Slide 120: Financiële voordelen zijn het grootst bij eigen verbruik, verkoop op intra-day markt geldt als additionele inkomstenbron
	Slide 121: Met afschaf salderingsregeling wordt arbitrage op intra-day (route 4) ontmoedigd door dubbele belasting op afname van het net
	Slide 122: Aantal aanbieders van thuisbatterijen bieden huishoudens toegang tot onbalansmarkt; het is onzeker in hoeverre dit financieel aantrekkelijk blijft


